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EFICACIA DA SANIFICACAO NO PROCESSAMENTO MiNIMO DE LARANJA ‘PERA

Sanitization efficacy in minimal processing of ‘Pera’ orange
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RESUMO

A sanificag8o é uma das operagfes mais importantes em processamento minimo. Objetivou-se, neste trabalho, determinar em
qual etapa do processamento minimo de laranja, a sanificagdo é mais eficaz. Os frutos foram selecionados quanto a coloracdo da casca
e tamanho e resfriados a 6°C por 12h. Em seguida foram submetidos aos seguintes tratamentos: @) sanificacdo antes do descascamento;
b) antes e ap6s o descascamento; ¢) apds o descascamento; d) sem sanificag8o (controle). O principio ativo do sanificante utilizado
foi Dicloro S. Triazinatriona Sédica. A sanificacdo antes do descascamento constou de imersdo dos frutos em agua, com 200 mg.L * de
cloro por 10 minutos, e a sanificag&o apds o descascamento constou de imersdo dos frutos em agua com 50 mgL de cloro por trés
minutos, seguido de enxagiie em &gua potével. O descascamento foi realizado através de tratamento hidrotérmico (imersdo das laranjas
em agua a 50°C por aproximadamente oito minutos). Posteriormente as laranjas foram descascadas manual mente e armazenadas a 6°C
por seis dias. Os niveis de contaminag&o tanto por fungos como por bactérias foram baixos, atingindo no méximo 4 x 10?2 UFC.g*. Ndo
foram detectados coliformes nem Salmonella em nenhuma amostra dos tratamentos. Embora todas as contagens microbianas tenham
sido baixas em todos os tratamentos, nagqueles nos quais se utilizou sanificagdo foram encontradas as menores contaminagdes,
mostrando a eficacia da sanificaggo. Com base nestes resultados recomenda-se a sanificagdo antes do descascamento, apds a operagéo
de lavagem dos frutos para garantir a qualidade microbiol 6gica.

Termos paraindexacdo: Citrus sinensis, cloro, microbiologia, qualidade.

ABSTRACT

Sanitization is one of the most important procedures in minimal processing. Thiswork aimed to determine the stage of the
process in which sanitizing is more effective in orange. Fruits were selected according to size and skin color and stored at 6°C for 12h.
Then, the following sanitization treatments were used: a) before peeling; b) before and after peeling; c) after peeling; d) no sanitization
(contral). The sanitizer active ingredient was Dichloro-S-Ttriazinetrione. For sanitization before pegling, fruits wereimmersed in
water plus 200 mg.L * chlorine for 10 minutes, while for sanitization after peeling, fruits were immersed in water plus 50 mg.L *
chlorine for 3 minutes, followed by rinsing in drinking water. Peeling was done by hydrothermic treatment (immersion of fruitsin
water at 50°C for 8 minutes approximately). After that, fruits were manually peeled and stored at 6°C for 6 days. Contamination
levels by fungi and bacteria were low, reaching a maximum of 4 x 102 CFU.g™. Coliforms or Salmonellawere not found in any samples
in treatments. Although microbial counts were low in all treatments, those using sanitization showed the lowest contamination levels,
showing the sanitization efficacy. Based on the results, sanitization before peeling, after washing of fruits, is recommend in order to
assure the microbiological quality of fruits.

Index terms: Citrus sinensis, cloro, microbiology, quality.

(Recebido em 23 de janeir o de 2007 e aprovado em 30 de julho de 2008)

Os produtos minimamente processados devem Os microrganismos patogénicos e deteriorantes
apresentar qualidade sensorial, nutricional e podem contaminar os vegetais através de diversas
microbioldgica. A vida Util desses produtos, em geral, €  maneiras tanto na pré como na pés-colheita. As fontes de
limitada pelo crescimento microbiano, o qual causa  contaminac&o na pré-colheita incluem o solo, a dgua de
ateragOes nas caracteristicas sensoriais e nutritivas dos  irrigag8o, &gua utilizada para aplicar fungicidas e inseticidas,
produtos. poeira, insetos, compostagem inadequada de adubos,
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animais domésticos e selvagens, e a manipulagdo humana.
Na pbs-colheita, os principais focos sdo: manipulacdo
humana, equipamentos de colheita, embalagens de
transporte, animais, insetos, poeira, &gua de lavagem, gelo,
transporte e equipamentos durante o processamento
(BEUCHAT, 2002; BRACKETT, 1999).

No processamento minimo, os procedimentos para
eliminacdo de microrganismos ou controle do crescimento
microbiano sdo poucos e incluem, principalmente, a
lavagem, o uso de sanificantes, embalagens em atmosfera
modificada, refrigeracdo (VANETTI, 2004) e alguns
tratamentos adicionais, como por exemplo irradiacdo,
peliculas comestivel's, entre outros.

A operacdo de sanificagdo no processamento
minimo apresenta importante papel na minimizagdo da
deterioracdo e na manutencéo da qualidade do produto, e
0 cloro, nas suas varias formas, é o sanificante mais utilizado
em dimentos (BRACKETT, 1992; DY CHDALA, 1991).

O cloro é barato, de facil aplicag8o e monitorizacéo
e possui um amplo espectro de acdo microbicida. Sua
atividade antimicrobiana depende da quantidade de cloro
livre disponivel, particularmente em forma de écido
hipocloroso (HOCI), do pH da solugdo, que deve estar
entre 6,5 e 7,5, da temperatura da solugdo sanificante, sendo
que, quanto menor, maior seraaacdo do cloro e da presenca
de matéria organica (DY CHDALA, 1991).

A sanificagdo tem se mostrado eficiente no controle da
proliferacdo de microrganismos em citros, macas, afaces,
tomates e batatas minimamente processadas (PARK et al., 1991).

A RDC n° 12 da Agéncia Naciona de Vigilancia
Sanitéria- ANVISA (2001) de 2 de janeiro de 2001 estabelece
auséncia de Salmonella em 25 g de produto e maximo de 5
x 10?2 NMP de coliformes a 45°C para frutas frescas, “in
natura”’, preparadas, sanificadas, refrigeradas ou
congeladas, para consumo direto.

Neste trabalho, alaranjafoi sanificada em diferentes
etapas do fluxograma de processo, de formaa definir em
gual etapa é mais eficaz a sua utilizacdo, visando obter um
produto com qualidade microbioldgica, que ndo cause
problemas de salide publica

Laranjas ‘ Péra, provenientes de pomares situados
em Engenheiro Coelho, foram selecionadas, lavadas com
detergente neutro eresfriadas a 6°C por 12 horas. Ap6s o
resfriamento as laranjas foram submetidas aos tratamentos:
a) sanificac8o antes do descascamento; b) antes e apds o
descascamento; c¢) apds o descascamento; d) sem
sanificag@o (controle). O sanificante utilizado foi o Dicloro
S. Triazinatriona Sddica.

A sanificacdo antes do descascamento constou de
imersdo dos frutos em &gua mineral com 200 mg.L * de

cloro por 10 minutos, enquanto a sanificagdo apos o
descascamento constou de imersdo dos frutos em agua
mineral, com 50 mg.L* de cloro por trés minutos, seguido
de enxague em &gua mineral.

O descascamento foi realizado através de tratamento
hidrotérmico (imersdo das laranjas em &gua a 50°C, por
aproximadamente oito minutos). Em seguida, as laranjas
foram descascadas manual mente e armazenadas a 6°C.

O delineamento foi inteiramente casualizado,
utilizando-se para cada dia de andlise dois frutos por
tratamento.

A microbiota contaminante foi avaliada pelo nimero
mais provével de coliformes totais e a 45°C, presenca/
auséncia de Salmonella, contagem total de bactérias
psicrotréficas e bolores e leveduras. Coliformes e
Salmonella foram determinados no dia do processamento
€ no terceiro e sexto dia de armazenamento. Bolores e
leveduras e bactérias psicrotroficas foram determinados
no sexto dia de armazenamento.

Para contagem de bactérias psicrotroficas, utilizou-
se 0 meio Agar Padr&o para Contagem (PCA). As anélises
foram efetuadas em por¢des de 50g de fruto (259 por fruto),
pesadas assepticamente e colocadas em liquidificador
esterilizado, com 450 mL de agua peptonada (0,1%) estéril,
congtituindo a diluigdo 10?, apds homogeneizacdo. A partir
dadiluicdo 107, obteve-se adiluicdo 10?2, pipetando-se 10
mL da solucdo 10! em 90 mL de agua peptonada esterilizada
(0,1%) e a partir dessa, obteve-se adiluicdo 1073,

A partir dadiluicdo 107 até a 10 foram plaqueados
em profundidade, 1 mL de cada diluicdo em duplicata,
utilizando-se 20 mL de meio de cultivo PCA. Apbs o
plagueamento as placas permaneceram em repouso até
completa solidificag@o do meio, sendo entéo invertidas e
incubadas a 7°C por 10 dias.

Decorrido o tempo de incubacdo, fez-se a contagem
das colbnias, com auxilio do contador de colénias tipo
Quebec. Multiplicou-se a média aritmética da duplicata pelo
respectivo fator de diluig&o. Os resultados foram expressos
em unidades formadoras de coldnias (UFC.g* de produto).

Coliformes foram determinados pelo método do
NUmero Mais Provavel (NMP), através da técnica dos
Tubos MUltiplos. Para o teste presuntivo foram utilizadas
séries de cinco tubos de ensaio para cada dilui¢do (107,
102 e 10?®), os quais continham um tubo de Durham e caldo
lauril (LST) em concentracdo simples. Adicionou-se 1mL
de cada diluic8o nas referidas séries de 5 tubos.

Todos os tubos foram incubados em estufa
termostatizada a 35-37°C, por 24-48 horas de incubagdo. A
possivel presenca de tubos positivos é observada pelo
esvaziamento dos tubos de Durham, devido a producéo
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de gés pelas bactérias do grupo coliforme ao fermentarem
alactose.

Caso houvesse tubos positivos no teste
presuntivo, ou seja, esvaziamento do tubo de Durhan,
aliquotas destes tubos deveriam ser inoculadas em tubos
com caldo verde brilhante Lactose Bile (CVBLB) e em tubos
com caldo Escherichia coli (EC). Os tubos CVBLB
deveriam ser incubados a 35-37°C /24-48h para o teste
confirmativo de coliformes totais e os tubos EC em banho-
maria a45°C/24h para o teste confirmativo de coliformes a
45°C.

Para deteccéo de Salmonella, utilizou-se o Kit * 1-2
test’, fabricado pela BioControl/USA. Foi feito um pré-
enriquecimento de cada amostra analisada, triturando-se
259 de fruto em 225 mL de &gua peptonada tamponada
esterilizada, em liquidificador esterilizado. Apés a
homogeneizag8o, foi feita assepticamente a transferéncia
para os frascos erlenmeyers originais (que continham os
225 mL de &gua peptonada tamponada). Tais frascos foram
incubados em estufa termostatizada, a 35°C por 24 horas.
Decorrido o periodo de incubacdo, fez-se o preparo dos
kits, inoculando 0,1 mL da amostra. Incubaram-se oskitsa
35°C por 24 horas. Apds aincubagdo foi feitaaleiturados
resultados. A possivel presenca de Salmonella é
caracterizada pela formacéo de umaimunobanda na metade
superior do gel. Trata-se de uma banda branca que
apresenta forma de U formada pela aglutinagdo das células
da bactéria.

Para contagem de bolores e leveduras, utilizou-se
0 meio Batata Dextrose Agar (BDA) acidificado com &cido
tartérico (pH=z4,0).

As andlises foram efetuadas em porcgdes de 50g
de fruto (25 g por fruto), pesadas assepticamente e
trituradas em liquidificador esterilizado, com 450 mL de
agua peptonada (0,1%) estéril, constituindo a diluicéo
10*. A partir dadiluicdo 10, obteve-se a diluicéo 102,
pipetando-se 10 mL da solugéo 10t em 90 mL de &gua
peptonada esterilizada (0,1%) e a partir dessa, obteve-se
adiluicdo 103,

A partir dadiluicdo 107 até a 10 foram plaqueados
em profundidade, 1 mL de cada diluicdo em duplicata,

utilizando-se 20 mL de meio de cultivo BDA. ApGs o
plagueamento as placas de Petri permaneceram em repouso
até completa solidificacdo do meio, sendo ent&o invertidas
eincubadas a 30°C por trés acinco dias.

Decorrido o tempo de incubagéo fez-se a contagem
das colbnias, com auxilio do contador de colénias tipo
Quebec. Multiplicou-se a média aritmética da duplicata pelo
respectivo fator de diluicdo. Os resultados foram expressos
em UFC.g! de produto.

Os niveis de contaminacgdo tanto por bolores e
leveduras como por bactérias psicrotroficas foram baixos,
atingindo no maximo 4,0 x 10? UFC g*(Tabela 1).

Observaram-se 0s menores niveis de
contaminacdo por bactérias psicrotréficas nos
tratamentos com sanificagdo. Em relacéo as contagens
debolores e leveduras também ficou claro que, embora
0s niveis de contaminagdo tenham sido baixos em todos
os tratamentos, naqueles nos quais se utilizou
sanificagdo foram encontradas as menores contagens
apos o periodo de armazenamento. Os resultados obtidos
evidenciam que 0s microrganismos, nas laranjas
minimamente processadas, foram provenientes da
superficie da casca do fruto.

Esses resultados est@o de acordo com Ngarmsak et
al. (2006) os quais observaram que fatias de mangas preparadas
apartir de frutos sem sanificagdo apresentaram maior nivel de
microrganismos em relacdo as fatias provenientes de frutos
sanificados em &gua (11,7°C), com 100 mg.L* de cloro ou
provenientes de frutos imersos em &gua a 50°C por cinco
minutos com ou sem 100 mg.L de cloro.

Tanto o cloro quanto a &gua quente interferem no
crescimento microbiano. Os compostos clorados, em
solucdo aquosa, liberam o acido hipocloroso (HOCI) e o
ion hipoclorito (CLO"), sendo o &cido hipocloroso o agente
bactericida, pois ndo tem carga elétrica e é capaz de
atravessar a membrana celular dos microrganismos e
paraisar aproducdo de energia proveniente daglicolise,
oxidar proteinas celulares, interferir no transporte de
nutrientes e promover a perda de componentes celulares,
levando o microrganismo amorte (ANDRADE et al., 1985;
DYCHDALA, 1991).

Tabela 1 — Unidades formadoras de coldnias (UFC) de bactérias psicrotréficas, bolores e leveduras por grama (g) de
laranja‘ Pera minimamente processada apos seis dias de armazenamento a 6°C.

Tratamento Bolores e Leveduras Bactérias Psicrotroficas
Controle 4,0x 10 4,0x 10°
Sanificago apds o descascamento 1,0x 10 <10
Sanificagéo antes do descascamento 1,5x 10 <10
Sanificacéo antes e apds o descascamento 2,0x10 <10
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Quanto a utilizacdo de &gua quente, essa pode
causar injUrias aos microrganismos e inabilitar a
recuperacdo do estresse adquirido durante o tratamento
(NGARMSAK et al., 2006). Sertthikul et al. (2003), citados
por Ngarmsak et al. (2006) observaram que aimersdo a
60°C por 20 minutos ou 62°C por quatro minutos eliminou
86% da Salmonella entérica spp inoculada em manga.
Diante desse fato, pode-se inferir que, no presente trabal ho,
aimersdo dos frutos sanificados em &gua a 50°C por oito
minutos contribuiu para potencializar a reducéo da carga
inicial de microrganismos.

N&o foram detectados coliformes nem Salmonella,
em nenhuma amostra dos tratamentos, estando portanto,
as amostras em acordo com a RDC n°12 que estabelece
auséncia de Salmonellaem 25 g de produto e maximo de 5
X 10> NMP de coliformes a 45°C para frutas frescas, “in
natura’, preparadas, sanificadas, refrigeradas ou
congeladas, para consumo direto.

De acordo com a “International Commission on
Microbiological Specifications for Foods — ICMSF (1978),
a presenca de coliformes em alimentos indica mani pulagéo
inadequada durante o processamento, uso de
equipamentos em més condigdes sanitérias ou ainda
utilizagdo de matéria-prima contaminada. Assim, como os
coliformes, a Salmonella pertence a familia das
Enterobacteriaciae e os principais focos de infeccdo sdo
as fezes humanas e de animais. Portanto, a auséncia desses
microrganismos has laranjas minimamente processadas é
reflexo da 6tima qualidade da matéria-prima utilizada e das
boas praticas de fabricagdo adotadas durante todo o
processamento.

E importante salientar que, em processamento
minimo, independentemente do produto a ser processado,
amatéria-prima deve ser de excelente qualidade. Além disso,
devem-se adotar medidas preventivas para minimizar a
contaminacdo dos produtos em toda cadeia produtiva. A
implantacdo de um sistema efetivo de controle, por meio
de programa de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC) é fundamental para o conhecimento e
prevencao da contaminagdo e do crescimento microbiano
em produtos minimamente processados (VANETTI, 2000).

Embora todas as contagens microbianas
encontradas nos tratamentos tenham sido baixas (méximo
de 4,0 x 10 UFC/g) e, portanto, todas as amostras se
encontravam de acordo com os padrdes microbiol 6gicos
pertinentes e assim satisfatérias, sob o aspecto
microbiol égico para o consumo humano, ficou evidente o
beneficio da sanificagéo e é recomendavel que a mesma
seja efetuada apos a operacdo de lavagem dos frutos, antes
do descascamento, para se evitar a contaminagdo do

hesperideo, caso o fruto venha do campo com maior
contaminag&o microbiana.
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