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RESUMO: Frutas e hortalicas minimamente processadas tém mostrado crescimento expressivo nos ultimos
anos, em virtude de grandes mudancas no estilo de vida do consumidor, como a conscientizacdo da necessidade
de uma dieta alimentar saudével e que cumpra as exigéncias de seguranca alimentar. A cenoura é uma das mais
populares, pela sua versatilidade de uso e formas de apresentacdo ao consumidor. Este trabalho teve como
objetivo avaliar a eficiéncia da etapa de sanitizacdo e 0 aspecto microbiolégico de cenouras minimamente
processadas armazenadas em diferentes embalagens. As hortalicas foram minimamente processadas e avaliadas
microbiologicamente quanto ao teor de coliformes a 35°C, coliformes a 45°C e psicrotréficos. Observou-se que
a sanitizacao da hortalica foi eficiente, visto que a contagem microbiana para coliformes teve diminui¢do apos
0 processamento. A embalagem né&o influenciou no crescimento de microrganismos. A contagem de coliformes
estavam dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo. O produto foi considerado seguro até o 7° dia de
armazenamento, ap6s esse periodo a contagem de psicrotroéficos foi elevada.

ABSTRACT: Minimally processed fruits and vegetables have shown significant growth in recent years due to
major changes in the consumer's lifestyle, such as awareness of the need for a healthy diet that meets food safety
requirements. The carrot is one of the most popular, for its versatility of use and forms of presentation to the
consumer. This work aimed to evaluate the efficiency of the sanitization step and the microbiological aspect of
minimally processed carrots stored in different packages. The vegetables were minimally processed and
evaluated microbiologically for coliform content at 35 °C, coliforms at 45 °C and psychrotrophic. It was
observed that the sanitation of the vegetables was efficient, since the microbial count for coliforms decreased
after processing. The packaging did not influence the growth of microorganisms. The coliform count was within
the limits set by legislation. The product was considered safe until the 7th day of storage, after that period the
psychrotrophic count was elevated.

1. INTRODUCAO

Das hortalicas minimamente processadas, a cenoura (Daucus carota L.) € uma das mais
populares, pela sua versatilidade de uso e formas de apresentacdo ao consumidor, podendo ser
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ralada em diversos tamanhos ou cortada na forma de fatias, cubos, palitos, e ainda apresentada
na forma de mini-cenoura baby-carrot.

As deformacdes na cenoura podem chegar a 30% da producéo (SABIO et al., 2015), o
que acarreta em perdas econdmicas, e uma alternativa para agregar valor seria o0
beneficiamento deste produto, como a producao de produtos minimamente processados.

Hortalicas e frutas minimamente processadas podem ser definidas como produtos que,
embora fisicamente alterados, permanecem em estado fresco e, na maioria das vezes, nao
necessitam de preparo subsequente para consumo (SANTOS et al., 2010). O processamento
minimo inclui as etapas de selecdo/classificacdo da matéria prima, pré-lavagem,
processamento (corte, fatiamento), santificacdo, enxague, centrifugacdo e embalagem
(SANTOS et al., 2010) que interferem nos fatores fisicos, quimicos e biolégicos responsaveis
pela deterioracdo do produto. Por exemplo, cortes ou danos no tecido da planta promovem
liberagdo de nutrientes e enzimas intracelulares que favorecem a atividade enzimatica e a
proliferacdo de microrganismos (FANTUZI, PUSCHMANN e VANETTI, 2004).

Devido a elevada manipulacdo e ao incremento no consumo de minimamente
processados, tanto em ambito doméstico quanto institucional, a preocupacdo com 0 risco
potencial para a saude publica aumentou, devido a probabilidade de contaminagdo
microbiologica (SANTOS et al.,, 2010). Os minimamente processados tém também sido
veiculos de contaminagdo por bactérias envolvidas em surtos, que constituem um grande
problema de saude publica, sendo responsaveis por elevados custos econdmicos (ASSIS,
2014).

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia da etapa de
sanitizacdo e o aspecto microbioldgico de cenouras minimamente processadas armazenadas
em diferentes embalagens.

2. MATERIAL E METODOS

As cenouras foram adquiridas no comércio de Rio Paranaiba-MG e avaliadas quanto as
caracteristicas microbioldgicas antes do processamento para verificar a qualidade da matéria-
prima. Em seguida, as cenouras foram processadas no Centro VVocacional Tecnoldgico (CVT)
de Rio Paranaiba. Inicialmente foram lavadas e sanitizadas (hipoclorito de sédio a 100 ppm/
15 min), sendo enxaguadas com agua corrente e em solucdo de hipoclorito de sédio a 5 ppm.
As cenouras cortadas e descascadas foram torneadas em boleador mecanico, obtendo
cenouretes e catetinhos (as mini-cenouras brasileiras). Apds o boleamento os produtos foram
enxaguados com solucdo de hipoclorito de sodio a 20 ppm. Antes do envase as amostras
foram novamente submetidas a caracterizagcdo microbioldgica para verificar a eficiéncia da
sanitizacdo e verificacdo das Boas Praticas de Fabricacéo.

As amostras foram acondicionadas em bandeja de poliestireno (OS) com filme de
policloreto de polivinila (PVC) e em potes de polipropeno (PP), e encaminhadas para
armazenamento refrigerado (7 °C) durante 8 dias, sendo realizada andlises periddicas.
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Os produtos foram analisados quanto as concentracdes de psicrotréficos e coliformes a
35 °C e 45 °C (APHA, 2001). As anélises foram realizadas no Laboratorio de Microbiologia
de Alimentos da Universidade Federal de Vicosa- Campus de Rio Paranaiba.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) em
arranjo fatorial, com dois fatores: embalagem X tempo. Os resultados foram avaliados por
meio de andlise de variancia (ANOVA) e regressao. Os modelos foram escolhidos com base
na significancia dos coeficientes de regressdo (teste t, ao nivel de 5% de probabilidade).
Quando a regressao nao foi significativa, os dados foram avaliados por meio do teste Tukey,
ao nivel de 5% de significancia. Todas as anélises estatisticas foram conduzidas utilizando-se
0 programa estatistico R (The R Project for Statistical Computing), versdo 3.3.0(2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade microbioldgica da matéria-prima é muito importante na elaboracdo de
frutas e hortalicas minimamente processadas, sendo um parametro importante na escolha dos
fornecedores e procedéncia da matéria-prima. Isto é determinante, pois o0s produtos
minimamente processados ndo possuem etapas que garantem a eliminagéo total de agentes
microbiologicos. A etapa de sanitizacdo empregada ndo possui completa eficiéncia se a
hortalica ja vier com uma contaminacédo elevada. Sendo assim, uma carga microbiana inicial
baixa resultara em um produto de melhor qualidade (CENCI, 2011).

A contagem microbiana inicial da matéria-prima utilizada esté descrita na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizacdo microbioldgica das amostras de cenouras antes (in natura) e apos o
processamento

Parametros Microbiolégicos In natura Minimamente processado
Coliformes a 35°C (Log NMP/qg) 1,04+0,0a 0,53+0,08b
Coliformes a 45°C (Log NMP/qg) 1,04+00a 0,47+0,0b

Psicrotréficos (Log UFC/Qg) 0,0£0,0 0,0£0,0

Médias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem estatisticamente pelo teste Tukey
(0=0,05).

Dentre os pardmetros microbioldgicos analisados, as amostras in natura e minimamente
processadas sdo estatisticamente diferentes pelo teste Tukey, mostrando que as cenouras in
natura apresentavam uma contagem microbiana mais elevada quando comparadas as cenouras
minimamente processadas, que passaram por etapas de sanitizacdo. Esse resultado comprova
a eficiéncia do processo quanto a reducdo de contagem dos microrganismos analisados,
estando dentro do limite exigido pela legislagéo brasileira (RDC n°12/2001) (Brasil, 2001), e
comprova o cumprimento das Boas Préticas de Fabricacao.

Segundo Moretti (2007), cada estadgio do fluxograma do processamento minimo de
hortalicas requer a aplicagdo de préaticas higiénico-sanitarias eficazes, para garantir que os
perigos sejam controlados e que se obtenha um produto de qualidade e seguro.
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Para hortalicas in natura e preparadas, a resolugdo RDC n°12, de 02 de janeiro de 2001
regulamenta sobre padrdes microbioldgicos e define como limite de coliformes a 45 °C um
teor de 102 NMP/g. Analisando os resultados da Tabela 2, nota-se que as amostras apos 8 dias
de armazenagem encontram-se dentro deste limite estabelecido para coliformes a 45 °C.

Tabela 2 — Contagem microbioldgica de coliformes a 35 °C e 45 °C em cenoura armazenada
sob condicdes de refrigeracdo (7 °C) em pote de polipropeno (PP) e filme de PVC

Tempos (dias) Coliformes a 35°C (NMP/g) Coliformes a 45°C (NMP/g)
P Pote PP PVC Pote PP PVC
0 3,4+0,26 ™ 3,4+0,26 ™ 3,0+0,0M™ 3,0£0,0 "
4 4,63+1,77"™ 3,4+0,26 ™ 3,000 3,000
8 3,2+0,26 ™ 5,6+3,55 M 3,000 ™ 3,000 ™

ns = Médias no mesmo grupo de microrganismo, na linha e coluna, sdo iguais pelo teste
Tukey (o =0,05).

A legislacdo, RDC n° 12/2001, ndo descreve valores para coliformes a 35 °C, mas
segundo Berbari, Paschoalino & Silveira (2001) e Smaniotto et al. (2009) contagem de
coliformes totais >1.100 NMP/g sdo consideradas elevadas ¢ indica a falta ou falha do
cumprimento das Boas Praticas de Fabricacdo, sendo as condi¢BGes higiénico-sanitarias
insatisfatorias no processamento ou pds-processamento (armazenagem). Considerando esses
limites, as cenouras apresentavam-se com contagem de coliformes adequadas até o 8° dia de
armazenamento, evidenciado as boas condi¢des sanitarias durante o processamento e
armazenamento refrigerado (7 °C).

Observou-se pela ANOVA que ndo houve interagdo significativa (p>0,05) entre tempo
e embalagem para a concentracdo de psicrotroficos. A andlise estatistica mostrou que a
embalagem nd&o apresentou efeito sobre o crescimento (p>0,05) deste grupo de
microrganismos, fato que pode ser observado na Figura 1, onde as curvas de desenvolvimento
dos microrganismos psicrotréficos para as duas embalagens estdo proximas.
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Figura 1 — Contagem microbioldgica de psicrotroficos em cenoura minimamente
processada armazenada em pote de polipropeno (PP) (e) e bandejas com filme de PVC (¢).
(---) Limite recomendado por VITT]I et.al (2004).

O tempo teve influéncia significativa (p<0,05) na contagem de psicrotréficos,
apresentando variacdo ao longo da armazenagem. A legislacdo ndo relata limites para esse
grupo de microrganismo, porém ha uma recomendacdo que alimentos com contagens de
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psicrotroficos superior a 105 UFC/g (5 log UFC/g) podem ser considerados impréprios para
consumo humano devido a perda do valor nutricional, alteragdes sensoriais e riscos de
contaminacgéo (VITTI et. al, 2004).

O modelo de 22 ordem se ajustou a variacdo do crescimento de psicrotroficos, podendo
a curva ser dividida em dois estagios: Fase lag de desenvolvimento até o 4° dia de
armazenamento, apresentando pouco desenvolvimento; seguido de uma fase exponencial de
crescimento (caracteristica da fase log). Segundo a equacgéo, as amostras estariam aptas para o
consumo até o 7° dia de armazenamento, apresentando 3,5 log UFC/g, limite inferior ao
proposto por VITTI et. al. (2004). A partir do 8° dia de estocagem a contagem de
psicrotroficos foi elevada (> 5 log UFC/g) e ndo é possivel garantir a seguranca do produto.
Este limite é considerado perigoso ndo apenas por acelerar o processo de deterioracdo, mas
por indicar riscos da presenca de bactérias patogénicas frio-tolerantes (ROSA et.al, 2001).

4, CONCLUSOES

A sanitizacdo mostrou-se eficiente para reduzir a contagem microbioldgica inicial. O
tipo de embalagem né&o interferiu no desenvolvimento de coliformes (totais e termotolerantes)
e microrganismos psicrotroficos. A contagem de coliformes estava dentro dos limites
estabelecidos pela legislagdo. As cenouras minimamente processadas apresentaram
caracteristicas microbiologicas satisfatdrias até do 7° dia de armazenagem, onde a vida util do
produto foi limitada pelo desenvolvimento elevado de psicrotréficos a partir do 8° dia de
armazenamento refrigerado (7 °C).
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