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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade de vagens minimamente processadas em fungao
das operagdoes de enxague ¢ sanificagdo. Vagens cv. Itatiba 2 foram selecionadas, higienizadas,
processadas e submetidas aos seguintes tratamentos: T1 — enxdgue somente em agua, T2 — enxague
em agua, seguido de imersdo em solugédo clorada (100 mg.L") por 5 minutos, T3 — imersdo em solugao
clorada (100 mg.L") por 5 minutos e T4 — sem enxague e sem imersdo em solugéo clorada (controle). As
vagens minimamente processadas foram avaliadas quanto a aparéncia, coloragdo da superficie de corte
e aspectos microbiologicos. Em relagdo a coloracdo da superficie de corte, observou-se a partir do nono
dia de armazenamento que as vagens do Tratamento 1 apresentaram menor escurecimento em relagao
as dos demais tratamentos, sendo também melhor aceitas sensorialmente. Salmonella e coliformes a
45°C nao foram detectados em nenhuma amostra dos diferentes tratamentos. Em relag@o a contagem de
coliformes totais observou-se no dia do processamento redugido com a sanificagdo (T2 e T3) e em geral,
aumento dos coliformes durante o armazenamento. A contagem total de bactérias psicrotroficas foi >
10° UFC.g" nas vagens de todos os tratamentos no sexto dia de armazenamento, exceto naquele onde
as vagens foram enxaguadas e sanificadas. Portanto, este tratamento ¢ recomendado e garante as vagens
minimamente processadas vida ttil de até seis dias, limitada pelo crescimento de bactérias.
Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L, processamento minimo, cloro, bactérias, escurecimento

Abstract

This work had the purpose to evaluate the quality of the minimally processed snap bean in function of
rinse and sanification operations. Snap bean cv. Itatiba 2 were selected, cleaned, processed and submitted
to the following treatments: T1 — rinse in water only, T2 — rinse in water, followed by immersion in
chlorinated solution (100 mg.L") for 5 minutes, T3 — immersion in chlorinated solution (100 mg.L™") for
5 minutes and T4 — without rinse and without immersion in chlorinated solution (control). The minimally
processed snap beans were assessed for appearance, color of the section surface and microbiological
characteristics. About the color of the section surface, it could be noticed from the ninth day of storage
that the snap bean of the Treatment 1 showed less darkening in relation to the other treatments, and also
better accepted sensorially. It wasn’t detected Salmonella and neither coliforms at 45°C in any sample
of the different treatments. In relation to the total coliform counts, it could be noticed reduction with
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the sanification (T2 and T3) on the processing day, and, in general, an increase in the coliform counts
during the storage. The total bacteria count was > 10° UFC.g"! in the snap bean of all treatments in the
sixth day of storage, except in that one, which the snap beans were rinsed and sanitized. Therefore,
this treatment is recommended and guarantee six days of shelf life for minimally processed snap bean,

limited by the bacteria growth.

Key words: Phaseolus vulgaris L, minimal processing, chlorine, bacteria, darkening

Introduciao

A crescente preocupagdo da populagdo com
a saude tem levado ao aumento do consumo de
frutas e hortalicas, a0 mesmo tempo em que ha
uma demanda crescente por produtos convenientes.
A industria de alimentos tem respondido a essa
demanda com o desenvolvimento dos produtos
minimamente processados (VANETTI, 2000).

O feijao-vagem (Phaseolus vulgaris L.), também
conhecido como vagem, ¢ uma planta muito parecida
com o feijoeiro que ¢ cultivado e consumido como
hortalica. Possui mais proteina que qualquer outro
alimento de origem vegetal ¢ na sua composicao sao
encontrados calcio, fosforo, ferro e as vitaminas A,
B,, B, e C (TESSARIOLI NETO; GROPPO, 1992).

A exploragdo comercial dessa cultura tem por
finalidade o aproveitamento das vagens, produzidas
pela planta, em seu estado imaturo. A auséncia de
fibrosidade na vagem permite a sua utilizacdo na
alimentacdo humana de varias formas, podendo ser
industrializada ou consumida in natura (SPAGNOL,
2005).

A processada ¢
comercializadaisoladaouemdiferentescombinagdes

vagem  minimamente
(cenoura/vagem; cenoura/vagem/batata). Apresenta
como principal problema o escurecimento da
superficie cortada ao longo do armazenamento. O
escurecimento da vagem minimamente processada
pode ser intensificado caso ndo seja realizada
uma adequada eliminacdo dos exudatos celulares
liberados apds o processamento.

O escurecimento que se desenvolve na superficie
onde a fruta ou hortalica (principalmente as de
coloragdo verde) ¢ cortada ¢ causado pelo contato
da enzima polifenoloxidase (PPO) com compostos

fenolicos na presenca de oxigénio (KING; BOLIN,
1989; LAURILA; KERVINEN; AHVENAINEN,
1998).

A lavagem dos vegetais ja cortados também ¢
de suma importancia por minimizar a proliferagao
microbiana ¢ reduzir reagdes de escurecimento
dos tecidos. A imersao dos produtos minimamente
processados somente em agua potavel reduziu a
contagem microbiana em aproximadamente 0,4 a
1,4 ciclos log de UFC.g"' em rodelas de cenoura,
pedagos de pimentdo e cubos de batata; reduziu
a contagem de Pseudomonas e enterobactérias
psicrotroficas em aproximadamente 1 ciclo log
em alface; reduziu a contagem de microrganismos
totais e enterobactérias entre 0 e¢ 0,5 ciclo log em
saladas prontas para o consumo. Desta forma,
conclui-se que a descontaminagdo resultante da
lavagem somente em agua dependera do produto
(PIROVANI; GUEMES; PIAGENTINI, 2006). A
sanificacdao dos produtos minimamente processados
tem importante papel na diminuicdo da deterioragao,
na manutencdo da qualidade e no aumento da
vida de prateleira (SANTOS; VALLE, 2005).
Tradicionalmente, os processadores utilizam agua
contendo sanificante para a lavagem dos produtos
minimamente processados. Nesse caso, o cloro &,
nas suas varias formas, o sanificante mais utilizado,
em concentragdes que variam de 50 a 200 mg.L-
I (DYCHDALA, 1991, PIROVANI; GUEMES;
PIAGENTINI, 2006).

Spagnol (2005) observou uma redugdo de
2,62 ciclos log na contagem de coliformes ¢ 1,29
ciclos log na contagem de bactérias psicrotroficas
de wvagens minimamente processadas, quando
realizaram a sanificagdo em solucdo clorada (50
mg.L").
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A atividade antimicrobiana do cloro depende,
dentre outros fatores, da quantidade de cloro livre
disponivel, particularmente em forma de acido
hipocloroso (HOCI) (DYCHDALA, 1991). Pelo fato
do suco celular reagir com o cloro livre da solugdo
sanificante, compostos indesejaveis
e reduzindo sua eficiéncia, tem se enfatizado a
necessidade de realizagdo de um enxague em agua
potavel antes da imersdo do produto minimamente
processado em solugdo clorada (MORETTI,
PUSCHMANN, 2006).

Spagnol  (2005)
um enxague apoOs o corte, antes da operacdo de

formando

recomenda para vagens,

sanificacdo para evitar que o suco celular reaja com
o cloro livre da solugao sanificante, o que acarretaria
em reduc¢do da sua eficiéncia. Este autor constatou
enorme mudancga na coloragdo da dgua de enxague
de vagens, devido a liberagdo do suco celular. Por
outro lado, Pilon (2003) recomenda a sanificacdo
logo apos o processamento das vagens, sem prévio
enxague.

Na
minimamente processadas envolvem a fisiologia
do de
armazenamento, de
informagdes no que diz respeito a influéncia das

literatura, as pesquisas com vagens

produto, embalagem e temperatura

havendo uma caréncia
operagoes de enxague e sanificagdo na qualidade de

vagens minimamente processadas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade
de vagens variedade Itatiba 2, minimamente
processadas em fungdo das operagdes de enxague
e sanificagao.

Material e Métodos
Processamento

Asvagens foram colhidas pelamanhanaregido de
Botucatu e transportadas ao local de processamento,
onde foram resfriadas em camara a 10°C por
aproximadamente 12 horas. Posteriormente foram
submetidas as seguintes operagdes:

Selegdo: quanto a auséncia de danos mecanicos
e podriddes;

Lavagem: em agua corrente para eliminagao das
sujidades mais grosseiras;

Sanificacdo: em solugdo clorada (100 mg L")

por 5 minutos. O
dicloroisocianurato de sodio;

sanificante utilizado foi

Corte das extremidades: manualmente, com faca
de inox;

Corte: em processador Robot Coupe, pedagos de
aproximadamente 10 mm de comprimento.

Apdés o corte, as vagens minimamente
processadas foram submetidas aos seguintes
tratamentos:

T1 — enxdgue somente em agua;

T2 — enxague em agua, seguido de imersdo em
solugdo clorada (100 mg L) por 5 minutos;

T3 — imersdo em solu¢do clorada (100 mg L)
por 5 minutos;

T4 — sem enxague e sem imersdo em solugdo
clorada (controle).

Posteriormente  foram  centrifugadas em

centrifuga (700 rpm) por 45 segundos.

O acondicionamento foi feito em bandeja de
poliestireno expandido (14 x 21 cm) revestida por
filme de PVC 10um (aproximadamente 250g de
produto minimamente processado por bandeja) e
o armazenamento foi realizado a 10°C, simulando
temperatura média das gondolas de supermercados.

As vagens minimamente processadas foram
avaliadas a cada trés dias por periodo de 12 dias
quanto a aparéncia geral, coloracdo da superficie de
corte e aspectos microbioldgicos.

Delineamento experimental

O delinecamento utilizado foi inteiramente
aleatorizado, em esquema fatorial (tratamentos x
dias de analise). O numero de repetigdes variou, de

acordo com a variavel analisada.
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Descricdo das andlises

a) Aparéncia geral: Para tanto foi aplicado um
teste de aceitacdo com escala hedonica estruturada
de 7 pontos, variando de 7 (gostei muitissimo)
a 1 (desgostei muitissimo), sendo 4 o limite de
aceitabilidade, conforme Ferreira et al. (2000). A
equipe sensorial foi composta por 30 consumidores
ndo treinados. As amostras de vagens minimamente
processadas dos diferentes tratamentos foram
apresentadas nas embalagens originais, codificadas
com numeros de 3 digitos.Cada consumidor recebeu
uma bandeja de cada tratamento para avaliagao.

b) Coloragdo da superficie de corte: foi
determinada na mesma bandeja apresentada
ao julgador durante a analise sensorial. Foram
selecionados ao acaso 50 pedacos de vagem, os
quais foram divididos em cinco lotes, sendo que
cada lote de 10 pedagos representou uma repeticao.
Em cada pedago foram realizadas duas leituras, em
lados opostos, totalizando 20 leituras da superficie
de corte para cada repeticdo de cada tratamento. As
leituras foram realizadas em colorimetro Minolta,
modelo CR-400, com resultados expressos em h°
(angulo de cor hue). O h° define a coloragao basica,
onde 0° = vermelho, 90° = amarelo e 180° = verde
(McGUIRRE, 1992). O angulo hue ¢ indicado para
expressar o escurecimento de tecidos verdes por
apresentar melhor correlagdo com a observagao
visual (Heimdal citado por Spagnol, 2005).

c¢) Aspectos microbioldgicos: Foram realizadas
analises de coliformes totais e coliformes a 45°C,
bactérias psicrotroficas e pesquisa de Salmonella,
conforme recomendac¢do de Silva et al. (2007).
Foram avaliadas duas bandejas por tratamento.
Os coliformes totais e a 45°C foram determinados
pela técnica dos Tubos Multiplos. As bactérias
de
plaqueamento em superficie em meio Agar Padrio

psicrotroficas foram determinadas através

para Contagem (PCA), com incubagao a 7°C por 10
dias. A analise de presenca/auséncia de Salmonella
foi realizada através de método oficial 989.13
aprovado pela AOAC (Association of Official
Analytical Chemists) para utilizacdo em todos os
tipos de alimentos, o qual utiliza o kit “1-2 test
fabricado pela Bio-control/USA. Esta analise foi
realizada apenas no dia do processamento.

b

Os resultados de aparéncia geral e de coloragao
da superficie da casca foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey (5%), enquanto os resultados de coliformes
e Salmonella foram comparados com a legislagdo
vigente (BRASIL, 2001) e a pesquisa sobre bactérias
psicrotroficas foi comparada com limites maximos
estabelecidos para alimentos em geral (MORTON,
2001; CARUSO; CAMARGQO, 1984).

Resultados e Discussao
Aparéncia geral

Em relagdo a aparéncia geral, as notas atribuidas
as vagens do tratamento 1 foram significativamente
maiores que as dos demais tratamentos. De modo
geral, ao longo do tempo de armazenamento,
os tratamentos apresentaram reducdo das notas
médias atribuidas a aparéncia, sendo esta reducgdo
significativa a partir do sexto dia de armazenamento
(Tabela 1).

No nono dia de armazenamento, as notas
atribuidas a aparéncia das vagens do T2, T3 ¢ T4
estando
Reducéo

situaram-se entre 3,1-3,3 (desgostei),
improprias para a comercializagdo.
semelhante foi observada por Pilon (2003), que
justifica essa diminuicdo das notas por conta do

escurecimento das vagens.
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Tabela 1. Médias das notas' de aceitagdo para o atributo aparéncia geral das vagens minimamente processadas em
fun¢do das operagdes de enxague e sanificagdo.

Dias de Armazenamento 10°C

Tratamentos X ] . - Nota média
Enxague (T1) 4,83 4,47 4,27 4,33 448 a
Enxague + Sanificacdo (T2) 493 3,90 3,30 3,50 391b
Sanificagdo (T3) 4,90 3,83 3,10 3,17 3,75b
Controle (T4) 4,17 3,67 3,23 3,13 3,55b
Nota média 471 A 3,97 B 348 C 3,53C --

' Notas: 7=gostei muitissimo; 6=gostei muito; 5=gostei; 4=ndo gostei, nem desgostei; 3=desgostei; 2=desgostei muito; 1=desgostei
muitissimo
Meédias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e mintiscula na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Coloragdo da superficie de corte

Em relagdo a coloragdo da superficie de corte,
houve redu¢ao do angulo hue na superficie de corte
de todos os tratamentos, ocorrendo escurecimento
gradativo ao longo do tempo. Porém, somente a

partir do nono dia de armazenamento, observou-se
diferenca (P<0,05) entre os tratamentos, onde as
vagens do Tratamento 1 apresentaram maior angulo
hue, ou seja, menor escurecimento em relagdo a dos
demais tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2. Coloragdo da superficie de corte (°hue) das vagens minimamente processadas em fun¢@o das operacdes de

enxague e sanificacao.

Dias de Armazenamento 10°C

Tratamentos 0 3 6 9 B

Enxague (T1) 117,38 Aa 112,97 Ba 110,31 Ca 109,40 Da 107,26 Da
Enxagiie + Sanificacao (T2) 117,15 Aa 113,46 Ba 109,17 Ca 106,00 Db 104,83 Db
Sanificacao (T3) 116,77 Aa 111,31 Ba 108,12 Ca 104,73 Db 103,20 Db
Controle (T4) 116,62 Aa 111,29 Ba 108,47 Ca 105,05 Db 103,37 Db

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e mintiscula na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Estes resultados indicam que tanto cloro como o
exsudato celular (mantido nas vagens do tratamento
4) afetaram a coloracdo da superficie de corte das
vagens, intensificando o escurecimento.

Spagnol (2005),
coloragdo da face de corte das vagens minimamente

também observou que a

processadas tornou-se escurecida durante o
armazenamento a 5° e 11°C. Segundo King e Bolin
(1989) e Laurila, Kervinen ¢ Ahvenainen (1998),
possivelmente esta coloracdo esta relacionada com
reacdes enzimaticas causada pela polifenoloxidase

(PPO). Este escurecimento se desenvolve na

superficie onde a fruta ou hortalica (principalmente
as de coloragdo verde) ¢ cortada, e ¢ causado
pelo contato da PPO com compostos fenolicos
na presenca de oxigénio. A PPO corresponde a
um termo genérico empregado para um grupo de
enzimas que, pela suas agdes, causam a conversao de
compostos fendlicos em substancias com colorag@o
marrom ou pretas chamadas de “melaninas”.

A manutencao de coloracdo natural de hortalicas
¢ muito importante apos seu processamento. A
identificagdo como um produto fresco aumenta a
aceitabilidade do consumidor (FAVARO, 2000).
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Aspectos microbiologicos

Salmonella e coliformes a 45°C nd3o foram
detectados em nenhuma amostra dos diferentes
tratamentos, estando, portanto, dentro dos padrdes
estabelecidos pela RDC n° 12 da ANVISA de 02 de
janeiro de 2001, a qual estabelece para hortalicas
minimamente processadas auséncia de Salmonella
em 25 g e maximo de 102 NMP g de coliformes a
45°C.

Em relagdo a contagem de coliformes totais
observou-se no dia do processamento redugdo com
a sanificacdo (T2 e T3) e em geral, aumento dos
coliformes durante o armazenamento. Entretanto, os
valores mantiveram-se baixos (< 2,1x10?) em todos
os tratamentos (Tabela 3), evidenciando as boas
praticas agricolas, de manuseio e de processamento
adotadas.

Tabela 3. Coliformes totais em vagens minimamente processadas em func¢do das operagdes de enxague e sanificacao.

Dias de Armazenamento 10°C

Tratamentos 0 3 6 9 B
Enxague (T1) 0,92 x 10! 9,3x 10! 9,3x 10! 2,10x 102 9,3x 10!
Enxague + Sanificagdo (T2) 0,36 x 10! 2,3x 10! 4,3x 10! <0,3 1,5x 10%
Sanificagdo (T3) 0,36 x 10! 2,1 x 10! 9,3x 10! 1,6 x 10! 0,92 x 10!
Controle (T4) 4,3x 10! 2,3x 10! 1,5x 102 2,9 x 10! 2,9 x 10!

Vagem antes do processamento: 0,92 x 10!

Os resultados obtidos representam a média aritmética do NMP (n°® mais provavel)/ g de produto

Quanto a contagem de bactérias psicrotroficas,
observa-se no dia do processamento que as vagens dos
tratamentos 2 e 3 apresentaram menor contaminagao,
com contagens de aproximadamente 2 ciclos menor
que as vagens do T1 e aproximadamente 1 ciclo log
menor que as vagens do T4 (Tabela 4), evidenciando
a eficacia do cloro. Spagnol (2005) observou uma
reducdo 1,29 ciclos log na contagem de bactérias
psicrotroficas de vagens minimamente processadas,
quando realizou a sanificagdo em solucdo clorada
(50 mg.L'"). No terceiro dia de armazenamento,

as vagens do tratamento controle atingiram

contagens da ordem de 10° UFC.g' enquanto as
vagens dos demais tratamentos apresentaram neste
dia contagens da ordem de 10* No sexto dia de
armazenamento apenas o tratamento 2 (enxdgue +
sanificacdo) apresentou contagem menor que 10°.
Os demais tratamentos apresentaram contagens
acima deste valor. No nono dia de armazenamento
o T2 também apresentou contagem acima de 10°. A
maior efetividade do T2 ao longo do armazenamento
provavelmente seja devido ao maior residual
de cloro nas vagens onde houve elimina¢do do
exsudato celular (enxague).

Tabela 4. Bactérias psicrotroficas em vagens minimamente processadas em func¢do das operagdes de enxague e

sanificacdo.
Tratamentos Dias de Armazenamento 10°C
0 3 6 9 12
Enxague (T1) 1,42 x 10* 7,35 x 10* 8,65x 10° 59x10° 515x 10°
Enxague + Sanificagéo (T2) 8,5 x 10% est 5,55 x 10* 8,5x 10* 395x10° 3,7x 10°
Sanificacao (T3) 3x 10%est 2,3x 10* 2,65 x 10° 1,16 x 10° 4,6x10°
Controle (T4) 1,55x 103 7,2x 10° 1,05 x 107 2,42 x 10° 1,2x 107

Vagem antes do processamento: 9,45 x 10°

Os resultados obtidos representam a média aritmética de UFC (unidades formadoras de colénias) / g de produto

est = valores estimados
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A contagem de bactérias psicrotroficas ndo esta
diretamente relacionada a presenca de patdgenos.
Na legislagdo ndo ha limites maximos de bactérias
psicrotréficas  para  produtos
processados. Porém, varios autores consideram
que alimentos com contagens da ordem de 103-10°
sdo improprios para o consumo devido aos riscos
de presenca de patdgenos e/ou deterioradores.
(MORTON, 2001; CARUSO; CAMARGO, 1984).
Portanto no nono dia de armazenamento as vagens
de todos os tratamentos apresentavam-se improprias

minimamente

para o consumo.

Conclusoes

Apbés o processamento as vagens devem
ser enxaguadas em agua potavel e em seguida
sanificadas em soluc¢do clorada (100 mg.L!) por
5 minutos. Dessa forma as vagens minimamente
de

poliestireno expandido revestida por filme de PVC

processadas acondicionadas em bandeja

10um e armazenada a 10°C apresentam vida util de

até seis dias. A vida 1til ¢ limitada pelo crescimento
de bactérias e escurecimento da superficie de corte.
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