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EFEITO DO HIPOCLORITO DE SODIO SOBRE A MICROBIOTA DE ABACAXI
‘PEROLA’ MINIMAMENTE PROCESSADO!

LUCIMARA ROGERIA ANTONIOLLI?, BENEDITO CARLOS BENEDETTI?,
MEN DE SA MOREIRA DE SOUZA FILHO*, MARIA DE FATIMA BORGES®

RESUM O - Procurou-se determinar amenor concentracao eficiente de hipoclorito de sodio (NaOCI) paradesinfecgdo da casca, bem como avaliar a
necessidade de utilizacdo do mesmo agente sanitizante no banho deimersdo da pol pado abacaxi ‘ Pérola minimamente processado. Frutos previamente
lavadosforam desinfectados com NaOCI 100; 150 ou 200mg.L 2, durante 2 minutos. A pds aproximadamente 24 horas de armazenamento refrigerado, os
frutos foram descascados e fatiados mecanicamente. As fatias foram imersas em solugdo de NaOCl 20mg.L* ou em &gua (controle), durante 30
segundos. A pés periodo de repouso, paradrenagem do excesso de liquido, foram acondicionadas em embal agens de polietileno tereftalato e mantidas
atemperaturade4 + 1°C, durante 16 dias. Asandlises microbiol égicas, redlizadasem intervalosde trésdias, foram: coliformesa35°C, coliformesa45°C,
bactérias aerobias mesofilas e de bolores, e leveduras. N&o foram detectados coliformes totais e fecais em nenhum dos tratamentos, durante 16 dias
de armazenamento refrigerado. A desinfecgéo da casca com NaOCI 200mg.L 2, associada & sanitizago da polpa do abacaxi com NaOCl 20mg.L*,
proporcionou menores populagdes de microrganismos aerdbios mesdfilos e de bolores, e leveduras, tornando tais operacdes imprescindiveis na
obtencdo de produtos minimamente processados que of erecam garantia de sanidade ao consumidor.

Termosparaindexacdo: Ananascomosus, processamento minimo, desinfeccdo, sanitizag&o.

EFFECT OF SODIUM HYPOCHLORITE ON THE MICROFLORA OF FRESH-CUT ‘PEROLA’ PINEAPPLE

ABSTRACT - The purpose of this research was to determine the smallest effective concentration of sodium hypochlorite (NaOCI) for intact fruit
disinfection aswell asto eval uate the use of the same disinfectant product for sanitization of the fresh-cut * Pérola’ pineapple. Fruitswerewashed and
disinfected with chlorine solutions (100, 150 or 200mg.L %) for 2 minutes. After approximately 24 hoursof cold storage, fruitswere mechanically peeled
and dliced. Slicesweredipped in 20mg.L* of chlorine solution or purewater (control), for 30 seconds. After that, theliquidin excesswasdrained and
the sliceswere placed in polyethylene terephtal ate packages and stored at 4 + 1°C during 16 days. Microbiological analyseswere made every 3 days
for mesophile aerobic, mold and yeast counts, and total and fecal coliformsdetermination. Total and fecal coliformswere not detected in thetreatments
during 16 days of cold storage. The intact fruit disinfection (200mg.L*) associated with sanitization of pineapple slices with 20mg.L™* of chlorine
solution provided smaller microbial population, showing that these operations are essential in order to get fresh-cut vegetables with sanity warranty
to the consumer.

I ndex terms: Ananas comosus, minimal processing, disinfection, sanitation.

INTRODUCAO

As mudangas no perfil do consumidor, interessado em uma
alimentagdo mais saudavel, sem, contudo, abrir méo da praticidade eda
conveniéncia proporcionadas pelos alimentos prontos, tém conduzido
ao desenvolvimento de novas tecnol ogias, dentre as quais se destaca 0
processamento minimo de frutas (Chervin & Boisseau, 1994; Alves et
al., 2000; Souza, 2000). De acordo com Cantwell (1992), os produtos
minimamente processados (M P) consistem em produtos frescostornados
convenientes, oferecendo ao consumidor qualidade constante e garantia
de sanidade.

O processamento minimo pode favorecer a contaminagéo dos
alimentos por microrganismos deterioradores e patogénicos, em razéo
do intenso manuseio e da presenca deinjurias no tecido vegetal (Wiley,
1994), aém do elevado teor de umidade no interior da embalagem
(Nguyen-The & Carlin, 1994). O aumento na taxa de deterioragdo do
fruto é decorrente datransferéncia da microbiota da casca paraa pol pa,
onde 0s microrganismos encontram condi¢fes favoraveis ao seu
crescimento (Brackett, 1987). Torna-se imprescindivel, portanto, a
utilizag8o de &gua de boaqualidade, bem como a sanitizag&o dos frutos
e a higienizagdo de equipamentos e utensilios, de forma a evitar a
contaminagdo cruzada e aumentar a seguranca microbioldgica dos
alimentos minimamente processados (Suslow, 1997).

O cloro, nas suas véarias formas, consiste no sanitizante mais
utilizado em alimentos (Dychdala, 1991; Brecht, 1995). Oscompostosa
base de cloro sdo germicidas de amplo espectro de ac&o, que reagem
com as proteinas damembranadas cél ulas microbianas, interferindo no
transporte de nutrientes e promovendo aperda de componentes celulares

(Vanetti, 2000). O hipoclorito de sadio (NaOCI) corresponde ao sanitizante
quimico demaior utilizagdo (Brecht, 1995; Izumi, 1999), em funcdo desua
rapidaacdo, facil aplicacdo e completa dissociagdo em dgua(Park et al.,
1991).

De acordo com Bastos et a. (2000), o processamento minimo
do abacaxi inclui as seguintes etapas. recepcdo / selecdo, lavagem,
desinfeccdo, drenagem, resfriamento (armazenamento preliminar),
descascamento, fatiamento, banho deimersdo (sanitizacéo), drenagem,
embalagem e armazenamento refrigerado. Apdsalavagem, realizadacom
agua corrente e detergente neutro, os frutos sdo submetidos ao processo
dedesinfec¢do, que consiste naimersdo em solugdo de NaOCl 200mg.L*,
durante 2 minutos. O banho de imersdo corresponde & etapa de
sanitizag8o do fruto descascado e fatiado, devendo ser readlizado em
solucdo de NaOCI 20mg.L* mantidaatemperaturade 7 a10°C, durante
15 segundos.

Solugdes de cloro 50-200mg.L * sdo amplamente utilizadas na
sanitizacdo defrutase hortali ¢as, bem como de produtosvegetaisMP. A
utilizag8o de concentracBes mais elevadas parece ser a causa da
descoloragdo observada em alguns produtos, além de promover o
aumento nacorrosdo de equipamentoseformar cloraminasvol&eis (Hurst,
1995). De acordo com Ayhan et al. (1998), o aumento em 10 vezes na
concentracdo de NaOCl (200 e 2000mg.L 1) nasolucdo dedesinfeccdo de
meldes ‘ Cantal oupe’ ndo promoveu reducéo adicional napopulacdo de
microrganismos aerébios mesofilos e de bolores, e leveduras, durante
20 diasde armazenamento a2,2°C.

De acordo com Prado et a. (2000), a desinfeccéo de abacaxis
‘Pérola em solucdo de NaOCI 500mg.L %, durante 15 minutos, associada
aimersdo do fruto descascado e cortado em solucdo de NaOCI 100 ou
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200mg.L 1, durante 5 minutos, ndo interferiu na qualidade do produto,
durante 6 dias de armazenamento, a8°C e 85% UR, ndo sendo verificada
a presenca de coliformes nas amostras analisadas, independentemente
dotratamento utilizado. Osmesmos autores concluiram queahigienizag@o
e a sanitizagdo dos frutos sdo fundamentais para o éxito do
processamento.

Objetivou-se, neste trabalho, a determinag&o da menor
concentracdo eficiente de hipoclorito de sodio para a desinfecgdo da
casca, bem como a avaiagdo da necessidade de utilizagdo do mesmo
agente sanitizante no banho de imersdo da polpa do abacaxi ‘ Pérola
minimamente processado.

MATERIAL E METODOS

Abacaxis (Ananascomosus(L.) Merril) cv. Pérolaforam colhidos
e pré-selecionados na Estagdo Experimental do Curu, localizada no
Municipio de Paraipaba-CE. Os frutos foram transportados & Embrapa
AgroindustriaTropical, Fortaleza-CE, onde foram padroni zados quanto
ao tamanho e a coloragéo da casca (verde-pintada).

Apbs aremocdo da coroa, realizada acerca de 3cm da regido
apical dofruto, procedeu-se alavagem com dguacorrente (pH = 7,03) e
detergente neutro. Em seguida, os frutos foram separados em 3 lotes e
desinfectados em solugdo de hipoclorito de sodio (NaOCI PA, Isofar,
Brasil) 100; 150 ou 200mg.L, em tanque de aco inoxidavel, com
movimentagdo de &gua, durante 2 minutos. A seguir, os frutos foram
acondi cionados em cai xas pl &sticas previamente lavadas e higienizadas
(NaOCI 200mg.L?), e armazenados em camara refrigerada mantida &
temperaturade 12 + 1°C, durante aproximadamente 24 horas. Decorrido
este periodo, os frutos foram descascados e fatiados mecanicamente.
Asfatias, com aproximadamente 1cm de espessura, tiveram o cilindro
central removido, utilizando-se da faca circular do descascador
pneumatico. Em seguida, foram acondicionadas em caixas plasticas
perfuradas e submetidas ao tratamento deimersdo, durante 30 segundos,
em &gua(controle) ou solugdo de NaOCl 20mg.L -, mantidasatemperatura
de 10°C. Decorrido o tempo de imersdo, as fatias permaneceram em
repouso, durante aproximadamente 2 minutos, para a drenagem do
excesso deliquido. Em seguida, cercade 0,200kg do fruto fatiado foram
acondicionados em embal agens de polietileno tereftalato (Galvanotek,
G-771), previamente higienizadosem aguaou NaOCl 20mg.L*, deforma
ando haver interferéncianostratamentos, e armazenados sob temperatura
de 4 + 1°C, durante 16 dias. Todo o processamento foi conduzido em
ambienterefrigerado, com temperaturas variando entre 12 e 15°C.

Objetivando-se evitar a contaminacdo cruzada, 0s
equipamentos e utensilios utilizados no processamento foram
higienizados com solucgdo de NaOCl 200mg.L*. Com estemesmo intuito,
foram utilizadas luvas, méscaras e toucas descartaveis.

O abacaxi MPfoi avaliado microbiol ogicamente eminterval os
detrésdias, durante 16 dias de armazenamento refrigerado. A avaliacéo
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inicial dosfrutosfoi realizada apds alavagem com detergente neutro e
agua corrente. As andlises microbiol gicas envolveram a contagem de
microrganismos aerobios mesofilos, de bolores e leveduras, e a
determinacdo de coliformestotais (35°C) e coliformesfecais (45°C). As
andlisesforam realizadas conforme metodol ogia descritano Manual de
Andlises Microbiolégicas de Alimentos (Silva et al., 1997) e no
Compendium of Methodsfor the Microbiological Examination of Foods,
“APHA” (Downes& Ito, 2001).

A populacdo de microrganismos aerébios mesofilos foi
quantificadapel o método de semeaduraem profundidade, em agar, para
contagem-padréo (Merck, EUA). Asplacasforam incubadas a 35°C, por
24-48 horas, e 0 resultado expresso em unidades formadoras de col6nia
por gramado produto (UFC.g?). A populagdo de bolores elevedurasfoi
determinada pelo método de semeadura em superficie, em agar batata
dextrosado acidificado (Merck, EUA). Asplacasforam incubadasa21-
22°C, por 3-5dias. O resultado foi expresso em unidadesformadorasde
col6nia por grama do produto (UFC.g1). A determinacdo do nimero
mais provavel (NMP.g?) de coliformes totais foi realizada através de
teste presuntivo em caldo lauril sulfato triptose (Difco, EUA), incubado
a 35°C, por 24-48 horas, e de teste confirmativo em caldo bile verde
brilhante, a35°C, por 24-48 horas. Em seguida, foi determinado o nimero
maisprovével decoliformesfecaisem caldo Escherichiacoli (EC, Difco,
EUA), incubado a45,5°C, por 24 horas.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, com parcelas subdivididas no tempo, onde se estudou a
interacdo entre os fatores. desinfeccdo da casca (NaOCI 100; 150 ou
200mg.L 1), sanitizacdo dapolpa (dguaou NaOCl 20mg.L 1) etempo (1; 4;
7;10; 13 e 16 dias), com duas repeticdes. Osval oresforam transformados
em log (x) e submetidos & andlise de variéncia, sendo as médias
comparadas pel o teste de Tukey, a 5% de probabilidade. As popul agcdes
de microrganismos aerébios mesofilos e de bolores, e leveduras foram
expressasemlog UFC.g™.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foram detectados coliformes totais e fecais em nenhum
dos tratamentos, durante 16 dias de armazenamento refrigerado, o que
sugere ausénciade tais microrganismos hamatéria-primaeindicaque o
processamento foi conduzido sob condic¢des higiénico-sanitarias
adequadas. Este resultado atende & Legislacdo Brasileira, ANVISA -
Resolugdo RDC-12 (Brasil, 2002), que estabeleceolimitede5x 102 UFC
decoliformesfecaispor grama, parafrutas, produtosdefrutasesimilares
- frescas, in natura, preparadas (descascadas ou selecionadas ou
fracionadas), sanitizadas, refrigeradas ou congeladas para consumo
direto.

As populacBes relativamente elevadas de microrganismos
aerdbiosmesofilos (1,6 x 10° UFC.g™) edebolores, eleveduras (2,0 x 104
UFC.g%), verificadas ap6s alavagem dos frutos, levam a supor quetais
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FIGURA 1 - Popul ag&o microbianaem abacaxi ‘ Pérola minimamente processado submetido ao tratamento de desinfecgo dacasca(A) e sanitizagdo
dapolpa(B) com hipoclorito de sodio (NaOCl). Barrasverticaisindicam adiferencaminimasignificativa (p< 0,05).
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FIGURA 2 - Microrganismos aerébios mesofilos em abacaxi ‘ Pérola minimamente processado, durante 16 dias de armazenamento, a4 + 1°C. Vaores
médios (A); Barravertica indicaadiferencaminimasignificativa(p< 0,05) (B).

popul ages fagam parte damicrobiotaendofitica (residente) do abacaxi
e indicam que a simples lavagem com &gua e detergente, apesar de
promover a eliminagdo das sujidades aderidas a superficie dos frutos,
apresentam efeito bastante limitado sobre amicrobiota. Nguyen-The &
Carlin (1994) citam redugdes maximas de 0,5 ciclo logaritmico na
populacdo de microrgani smos aerdbi os mesdfil os presente em hortalicas
destinadas ao preparo de saladas apds a lavagem com agua.

A popul agdo de microrgani smos aerébios mesofilos encontrada
nasfatias sanitizadas com NaOCI 20mg.L* foi significativamenteinferior
aquelaencontradanasfatias-controle (Figura 1B). Quanto aosbolorese
leveduras, verificou-se que a populagdo de tais microrganismos foi
significativamente inferior nos frutos submetidos ao tratamento de
desinfecgdo com NaOC| 200mg.L %, ndo havendo diferencaentreosfrutos
tratados com menores concentrages do agente sanitizante (Figura1A).
Embora as populagdes de bolores e leveduras, e de microrganismos
aerdbios mestfilos estejam na ordem de 10° UFC.g?, os resultados
indicam que o tratamento de desinfeccdo da casca interferiu no
crescimento de bolores e leveduras, ao passo que o tratamento de
sanitizagcdo da polpa foi eficiente no controle do crescimento de
microrgani smos aerobi os mesofil os.

Ayhan et al. (1998) observaram que a populagcédo de
microrganismos aerdbios mesofilos presente na casca de meldes
‘Cantaloupe’ e ‘Honeydew’ foi estatisticamente inferior nos frutos
submetidos ao tratamento deimerséo em solugéo de NaOCI 200mg.L*,
guando comparadaadaquel es ndo-lavados ou imersos em agua. Segundo
0Smesmos autores, 0 aumento naconcentracdo de NaOCl para500mg.L-
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1 ndo promoveu reducdo significativa na popul agdo de microrganismos
aerdbios mesofilos presente na superficie dos frutos.

A interac8o entre osfatores avaliados (desinfec¢do, sanitizaco
e tempo) ndo foi significativa para a populaco de microrganismos
aerdbios mestfilos; no entanto, as contagens médias apresentadas na
Figura2A indicam que, decorridas 24 horas do processamento, amaior
populagéo de microrgani smos aer6bios mesofilosfoi observadanasfatias
ndo-sanitizadas (controle) e provenientes de frutos submetidos a
desinfeccdo com NaOCI 100mg.L . Independentemente do tratamento
de desinfec¢do da casca e de sanitizagdo da polpa, a populacdo de
microrganismos aerdbios mesdfilos presente nas amostras manteve-se
na ordem de 10° UFC.g* até o 13° dia, com contagens oscilando entre
5,42 e5,78log UFC.g . A maior populagdo foi observadaao 16°dia (6,25
log UFC.g%); no entanto, tal contagem néo diferiu estatisticamente
daguela observada ao 10° dia de armazenamento refrigerado (5,78 log
UFC.g*Y) (Figura2B).

Semelhantemente ao observado para 0s microrganismos
aerdbios mesdfilos, ndo foi constatada interacdo significativa entre os
fatores: desinfec¢do, sanitizagcdo e tempo paraapopulacdo de bolorese
leveduras; no entanto, as contagens medias indicaram que as amostras
provenientes da associagdo entre os tratamentos de desinfeccdo da
casca (NaOCl 200mg.L?) e sanitizagcdo da polpa (NaOCl 20mg.L1)
apresentaram as menores popul acdes até o 10° dia de armazenamento
refrigerado (Figura3A).

Constatou-se um aumento de dois ciclos logaritmicos na
populacéo de bolores e leveduras no decorrer do armazenamento.
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FIGURA 3- Boloreselevedurasem abacaxi ‘ Pérola’ minimamente processado, durante 16 diasde armazenamento, a4 + 1°C. Valoresmédios (A); Barra
vertical indicaadiferencaminimasignificativa(p< 0,05) (B).
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Populagdes na ordem de 10° UFC.g* foram observadas ao 7° e ao 10°
dias; no entanto, somente as contagens verificadas ao 10° diadiferiram
significativamente das anteriores. A contagem méaxima de bolores e
leveduras foi verificada ao 16° dia (6,60 log UFC.gY). A populacdo
observada ao 13° dig, apesar de situar-se na ordem de 10° UFC.g?, ndo
diferiu significativamente daquelas observadas ao 10° e 16° dias de
armazenamento refrigerado (Figura3B).

A oscilacdo das populagbes de microrganismos aerobios
mesofilos e de bolores, e leveduras observada neste experimento esté4
deacordo com Borgeset d. (2000), que constataram oscilagBes entre 10
e 10° UFC.g* paramicrorgani smos aerébios mesofil os e entre 10° e 10°
UFC.g?! para bolores e leveduras, quando avaliaram a qualidade
microbiol gica, durante 16 dias de armazenamento, a4 + 1°C, de abacaxis
‘Pérola’ minimamente processados, submetidosaumapré-lavagem com
agua, seguidapel adesinfeccao em solucdo deNaOCI 200mg.L* epogterior
imersdo do fruto descascado e fatiado em solucéo de NaOCl 20mg.L ™.

Osresultados obti dos neste experimento indicam que o NaOCl,
utilizado como agente de desinfecco defrutos, apresentamaior eficiéncia
na concentracdo de 200mg.L! e que sua utilizagdo, em baixas
concentragdes, no banho de imersdo da polpa, é imprescindivel na
obtencdo de produtos minimamente processados que of erecam garantia
de sanidade a0 consumidor.

CONCLUSDES

1. A operacdo de sanitizac8o da polpa do fruto é essencial no
que diz respeito & seguranga microbiol 6gica do produto minimamente
processado.

2. A desinfeccdo da casca com NaOCl 200mg.L*, associada a
sanitizag@o da polpa do abacaxi com NaOCl 20mg.L*, proporcionou
menores popul agdes de mi crorgani smos aerdbios mesdfilos e de bol ores,
e leveduras.
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