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RESUMO

Higienizantes sdo recomendados para retardar ou reduzir o crescimento
microbiolégico, sendo utilizado pelas inddstrias nos produtos minimamente
processados para assegurar a qualidade do produto, diminuindo o numero de
microrganismos contaminantes, aumentando o periodo da vida de prateleira do
vegetal. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes dosagens do
acido peracético e hipoclorito de sodio sobre as caracteristicas microbiologicas,
nutricionais e sensoriais do feijao-vagem minimamente processado. As vagens
(Phaseolus vulgaris L.) foram selecionadas, retiradas as pontas, lavadas e
processadas em fatias. Imediatamente foram submetidas aos tratamentos com acido
peracético: T1 - Controle, T2 - 0,01%,T3 - 0,02%, T4 - 0,03% , T5 - 0,04% e aos
tratamentos com hipoclorito de sédio nas dosagens: T1 -Controle, T2 - 0,01%, T3 -
0,015% e T4 - 0,02%, que em seguida foram lavadas em &gua corrente.
Subsequentemente foram drenadas, centrifugadas, separadas em porcdes de 180 g,
acondicionadas em bandeja de poliestireno expandido com PVC e armazenadas sob
refrigeracdo em camara fria (5£1°C e 85+5% de umidade relativa), por 10 dias. As
andlises realizadas foram: perda de massa fresca, taxa respiratoria, cor instrumental,
sélidos soluveis, pH, acidez titulavel, Ratio, acUcar redutor, aclcar total, sacarose,
compostos fendlicos totais, atividade antioxidante total, pigmentos, polifenoloxidase,
peroxidase, aceitabilidade e intencdo de compra. O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e fez-se regressdo. No ensaio com acido peracético as doses de 0,03 e
0,04% foram eficazes no controle microbiol6gico do feijdo-vagem minimamente
processado em todo o periodo de armazenamento. Na andlise sensorial do feijao-
vagem minimamente processado a maior aceitabilidade foi dada para o produto
higienizado com 0,04% de &cido peracético, assim como a melhor intencdo de
compra. O uso de &cido peracético como higienizante ndo proporcionou aroma
residual no feijdo-vagem minimamente processado. Para o ensaio com hipoclorito de
sédio as doses estudadas ndo foram efetivas para o controle microbiolégico no
feijdo-vagem minimamente processado ao longo dos 10 dias de armazenamento.
O feijao-vagem minimamente processado higienizado com 0,02% com hipoclorito de
soédio obteve melhor aceitabilidade e intencdo de compra durante o armazenamento,
assim como a menor perda de massa. E a utilizagcdo do hipoclorito de sédio, como
higienizante, no feijdo-vagem minimamente processado nao proporcionou aroma
residual.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., higienizantes, processamento minimo,
gualidade, microbiologia






ABSTRACT

Hygienizers are recommended to slow or reduce microbiological growth being used
by industries in minimally processed products to ensure product quality by reducing
the number of contaminating microorganisms presents, increasing the shelf life of the
vegetable. The objective of this study was to evaluate the effect of different dosages
of peracetic acid and sodium hypochlorite on microbiological characteristics;
nutritional and sensory characteristics of the minimally processed snap bean. The
shaps (Phaseolus vulgaris L.) were selected, tipped, washed and sliced. They were
immediately submitted to treatments with peracetic acid: T1 - Control, T2 — 0.01%, T3
— 0.02%, T4 — 0.03%, T5 — 0.04% and to treatments with sodium hypochlorite in
dosages: T1 - Control, T2 - 0.01%, T3 - 0.015%, T4 - 0.02% which were then washed
in running water. Subsequently they were drained, centrifuged, separated into 180 g
portions, packed in a polystyrene tray expanded with PVC and stored under
refrigeration in a cold room (5 £ 1 ° C and 85 + 5% relative humidity) for 10 days.
Soluble solids, pH, titratable acidity, ratio, reducing sugar, total sugar, sucrose, total
phenolic compounds, total antioxidant activity, pigments, polyphenoloxidase,
peroxidase, acceptability and intention were all analyzed: weight loss, respiratory
rate, instrumental color, soluble solids, pH, and purchase. The design was
completely randomized in factorial scheme. Data were submitted to analysis of
variance and regression was performed. In the peracetic acid test the doses of 0.03
and 0.04% were effective in the microbiological control of the minimally processed
snap beans throughout the storage period. In the sensory analysis of the minimally
processed snap bean, the highest acceptability was given to the product sanitized
with 0.04% peracetic acid, as well as the best purchase intention. The use of
peracetic acid as a sanitizer did not provide residual aroma in the minimally
processed snap bean. For the sodium hypochlorite test the doses studied were not
effective for the microbiological control in the minimally processed snap bean during
the 10 days of storage. The minimally processed snap bean with 0.02% sodium
hypochlorite obtained better acceptability and purchase intent during storage, as well
as the lower mass loss. And the use of sodium hypochlorite, as a sanitizer, in the
minimally processed snap bean did not provide residual aroma.

Keywords: Phaseolus vulgaris L., hygienizing, minimum processing, quality,
microbiology
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1 INTRODUCAO

A vagem ou feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris L.) possui grande importancia
econbmica e estd entre as principais hortalicas consumidas no pais. Segundo
Stevens (1994), é classificada como terceira melhor opgéo de fonte de calcio entre
39 plantas estudadas (frutos e vegetais). No Brasil a producdo de vagens frescas é
destinada basicamente para o consumo in natura, sendo designadas para a industria
e exportacao, pequenas quantidades (ALVES, 1999).

Devido ao aumento da busca por alimentos mais saudaveis (vegetais in natura)
por consumidores e instituicbes, as industrias alimenticias observaram uma
demanda no mercado dos minimamente processados (MP) de frutas e hortalicas
(AHVENAINEM, 1996), sendo considerado como tendéncia no setor de alimentos,
encontra-se em ascensdo no mercado, sdo convenientes pela comodidade, pelo
menor tempo gasto no preparo das refei¢des, padronizagdo do produto e menor
perda pdés-colheita, além de agregacdo de valor ao produto vegetal (RUSSO et
al.2012b; CANDEL, 2001; MORETTI, 2004).

Vegetais minimamente processados sdo pré-preparados por meio de processos
de limpeza, classificacdo, lavagem, descascamento, corte, higienizagao,
centrifugagédo, embalagem e armazenamento (MORETTI, 2004). Contudo, esses
tecidos fatiados, cuja superficie de exposicdo é maior, apresentam maiores taxas de
respiracdo e, consequentemente, maiores alteracBes fisiologicas, bioquimicas e
contamina¢des microbiologicas em relacao ao tecido inteiro (PORTE; MAIA, 2001).

A qualidade microbiolégica dos alimentos minimamente processados (MP) esta
relacionada a presenca de microrganismos deteriorantes que irdo provocar
alteracdes sensoriais do produto durante sua vida uatil. Entretanto, a maior
preocupacao esta associada com sua seguranca, nao apresentando contaminacgao
por agentes quimicos, fisicos e microbiolégicos em concentracdes prejudiciais a
saude (VANETTI, 2004). A utilizacdo de solugbes desinfetantes na agua de lavagem
de hortalicas minimamente processadas reduz a contaminagdo microbioldgica
tornando produtos mais seguros para o consumo (BEUCHAT, 1999).

Os sanitizantes a base do cloro ativo sdo os mais utilizados na higienizacao dos
vegetais minimamente processados. De acordo com Lee; Baek (2008), dentre os
produtos clorados para a higienizacdo de hortalicas, o hipoclorito de soédio é

comumente utilizado pelas industrias alimenticias, sélido absorve umidade e libera
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gas, sendo mais indicado na forma liquida para ndo causar descoloragcdo nos
vegetais. Segundo Garret et. al (2003), varios higienizantes tem mostrado sua
eficacia em reduzir carga microbiana, porém o cloro ainda € utilizado devido seu
amplo espectro de acdo contra microrganismos e seu baixo custo. Entretanto, outros
sanitizantes eficazes na inativagdo de microrganismos vém sendo utilizados, visando
a substituicao do cloro que durante o processo dos vegetais minimante processados
podem ocorrer a evaporacdo e a formacdo de cloridratos nos produtos com efeito
prejudiciais a saude (PARISH et al. 2003, RICCO et al. 2007).

O acido peracético tem rapida acdo, elevada capacidade de oxidacdo dos
componentes celulares dos microrganismos mesmo em baixa temperatura. Devido a
sua eficacia a frio, ndo oferecer risco de toxicidade, nem alterar sabor e odor dos
alimentos é muito utilizado pelas industrias de alimentos, considerado excelente
higienizante (NASCIMENTO et al., 2003). De acordo com Block (1991), sua acao
biocida € influenciada pela concentracdo, temperatura e tipo de microrganismos,
além de ser efetivo sem deixar residual toxico.

Objetivou-se avaliar a eficacia de diferentes doses de acido peracético e
hipoclorito de sédio como higienizantes em feijao-vagem minimamente processado,

verificando os niveis microbiolégicos, nutricionais e sensoriais.



29

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais do feijao-vagem

O feijao-vagem, comumente conhecida como vagem, muito cultivada em diversas
regibes brasileiras € uma hortalica da mesma espécie botanica do feijdo comum e
caracteriza-se por ser colhida quando as vagens ainda estéao verdes.

Pertencente a familia Fabaceae, o feijao-vagem (Phaseolus vulgaris L.)
compreende aproximadamente 650 géneros e 18.000 espécies, distribuidas nas
subfamilias Caesalpinioideae, Faboideae e Mimosoideae (POLHILL et al., 1981). A
vagem ou feijdo-vagem € uma espécie domesticada ha mais de sete mil anos,
originaria de dois locais: a Mesoamérica (México e América Central) e a regido
Andina.

O feijdo-de-vagem é uma Fabacea anual, herbacea, com sistema radicular
superficial, do tipo pivotante; a haste é angulosa e com pelos simples, de onde sao
emitidos os ramos laterais. As folhas sdo compostas e trifoliadas. Devido a sua
estrutura floral, o feijdo-de-vagem é classificado como planta autbgama, uma vez
que tanto o estigma quanto as anteras se encontram protegidos pelas pétalas,
sendo que a polinizacao se da no momento da abertura da flor (CASTELLANE et al.,
1988). Os frutos sdo vagens que apresentam polpa espessa e formato afilado dentro
do qual se desenvolvem as sementes (FILGUEIRA, 2008).

De acordo com Blanco et al. (1997), desenvolvem-se muito bem em temperaturas
gue variam de 18 a 30 °C. Podem adaptar-se bem a climas temperados ou tropicais
com temperaturas variando entre 18 e 50°C (NADAL et al.,, 1986). No entanto,
temperaturas elevadas, reduz a produtividade, pois durante a fase reprodutiva, altas
temperaturas exercem influéncia sobre o aborto de flores, vingamento e retencéo
final das vagens, assim como baixas temperaturas podem reduzir ou retardar a
germinacdo das sementes ap0s a semeadura, resultando baixa produtividade
(ANDRADE, 1998). De acordo com Filgueira (2008), o feijdo-vagem é uma das
hortalicas mais intolerantes a baixas temperaturas decorrente do frio e de geadas.
Sendo assim em regides onde as condi¢cOes climaticas ndo permitem o plantio de
feijdo-vagem durante o ano todo em condi¢Ges naturais de campo, o cultivo deve ser

realizado sob protecao.
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O feijdo-vagem é uma opcao para o produtor cultivar no periodo de entressafra
de outras olericolas, tendo véarios beneficios, como aproveitamento das estruturas de
tutoramento, adubacéo residual e quebra de ciclo de algumas doencas além de
diversificar a producao (SANTOS et al., 2012).

As perdas poés-colheita podem alcancar altos niveis dependendo das espécies,
colheita, condi¢cdes de armazenamento e de comercializagéo, dentre outros fatores
(ALLENDE; ARTES, 2003). A exposicdo desta hortalica ao etileno acelera estes
sintomas de senescéncia e, por isto, ela deve ficar longe de frutos climatérios,
motores de combustéo e outras fontes de etileno (EVANGELISTA et al.,2011).

2.2 Processamento Minimo

O processamento minimo de frutas e hortalicas foi introduzido na década de 90
no Brasil por algumas industrias que visava atender o novo nicho de mercado. Os
minimamente processados, oferece pouco desperdicio além de ser um produto
rapido e facil para o consumo in natura ou preparo em variadas culinarias. Sao
considerados produtos de conveniéncia pela redugdo do tempo de preparo, melhor
padronizacdo da qualidade e reducédo das perdas (CANTWELL, 1992). Segundo os
dados da Associacdo Brasileira de Supermercados, a comercializagdo de hortalicas
cresceu 20% na década de 90, e os pedidos para aquisicdo dos minimamente
processados vem crescendo a cada ano. No Brasil calcula-se que o volume de
venda chegou a $US 150 milhdes no ano de 2003 (PILON et al., 2002, RABELLO,
1999).

Durante o processamento dessas hortalicas, as reacdes oxidativas causam
escurecimento, descoloracdo de pigmentos enddégenos, perda ou alteracao do flavor
do produto, alterac6es na textura e perda nutricional devido a destruicdo parcial de
vitaminas e acidos graxos essenciais (WILEY, 1994). Apos os cortes ou injurias dos
vegetais, provoca-se 0 rompimento de organelas, modifica a permeabilidade de
célula, estimulando a desorganizagéo celular, aumentando a producéo de etileno e
da atividade respiratoria (DURIGAN; CASSARO, 2000).

Os alimentos minimamente processados surgiram para suprir as necessidades
dos consumidores atuais que buscam alimentagdo mais saudavel e rica em
nutrientes, exigindo apds o seu processo, refrigeracdo e condi¢cdes de embalagens

gue garantam barreira para a proliferacdo e desenvolvimento de microrganismos
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patogénicos. Antes de serem armazenadas sob baixas temperaturas, as hortalicas
minimamente processadas passam pelas etapas de pré-selecdo, classificacao,
lavagem, corte, sanitizacdo, enxague, centrifugacdo e embalagem (SILVA;
FERNANDES, 2003). O processamento pode incluir ainda o controle de pH, adicéo
de antioxidantes, imersdo em &agua clorada, ou a combinacdo destes ou outros
tratamentos com outros métodos de conservagédo (WILEY, 1994).

Algumas regulamentacdes sao importantes para garantir a qualidade e a
seguranca dos vegetais minimamente processados. A RDC N° 216 de 15 de
setembro de 2004 da Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria (ANVISA), determina
gue o processo de resfriamento do alimento preparado deve ser realizado de forma
a minimizar o risco de contaminacdo cruzada e a permanéncia do mesmo em
temperaturas que favorecam a multiplicacdo microbiana, deve ser conservado sob
refrigeracdo a temperaturas inferiores a 5°C (cinco graus Celsius), ou congelado a
temperatura igual ou inferior a -18°C (BRASIL, 2004b). O Brasil segue padrdes
estabelecidos pela Resolucdo RDC N° 12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia
Nacional da Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que define limites microbiol6gicos como
auséncia para Salmonella em 25g de produto e tolerancia maxima para amostra de
5 x 102 NMP g*? ou UFC g* de coliformes a 45°C (BRASIL, 2001a). Decretos,
resolucbes e algumas portarias estabelecem normatizagcbes relacionadas a

processamento minimo de frutos e hortalicas in natura. Sendo elas nacionais:

e Resolucdo da Diretoria Colegiada - RDC N°14 de 28/04/2014: Regulamento
Técnico que estabelece os requisitos minimos para avaliacdo de matérias
estranhas macroscopicas e microscopicas em alimentos e bebidas e seus
limites de tolerancia indicativas de riscos a saude humana e/ou as indicativas
de falhas na aplicacdo das boas praticas na cadeia produtiva de alimento
(BRASIL, 2014).

e Resolucao da Diretoria Colegiada - RDC N°216 de 15/09/2004: Regulamento
que estabelecer procedimentos de Boas Praticas para servicos de
alimentacdo a fim de garantir as condi¢des higiénico-sanitarias do alimento
preparado (BRASIL, 2004b).
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e Portaria n° 1428, de 26 de novembro de 1993 - MS (Ministério da Saude):
Regulamento Técnico para Inspecédo Sanitaria de Alimentos, Diretrizes para o
Estabelecimento de Boas Praticas de Producdo e de Prestacdo de Servicos
na Area de Alimentos e Regulamento Técnico para o Estabelecimento de
Padréo de Identidade e Qualidade (PIQ’s) para Servicos e Produtos na Area
de Alimentos (BRASIL, 1993).

e Resolucédo da Diretoria Colegiada - RDC n° 2 de 08/01/2004: Uso do &cido
peracético como coadjuvante de tecnologia na funcdo de agente de controle
de microrganismos na lavagem de hortifruticolas em quantidade suficiente
para obter o efeito desejado, sem deixar residuos no produto final (BRASIL,
2004a).

e Resolucédo da Diretoria Colegiada - RDC n°® 77 de 16/04/2001: Os produtos
destinados a desinfec¢do de agua para o consumo humano ou desinfeccao
de hortifruticolas deverdao comprovar sua eficicia frente a Escherichia coli
(BRASIL, 2001b).

e Resolucao da Diretoria Colegiada - RDC N° 275 de 30/09/2003: Regulamento
técnico de procedimentos operacionais padronizados aplicados aos
estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos e a lista de
verificacdo das boas praticas de fabricacdo em estabelecimentos de
Alimentos (BRASIL, 2003a).

Orgdos e instituicbes regulamentadoras internacionais como a U.S. Food and
Drug Administration (FDA); Word Health Organization (WHO), Codex Alimentarius
Commission (CAC), e a International Commission for the Microbiological
Specifications of Foods (ICMSF) instituem e regularizam o0s vegetais minimamente
processados em relacéo a niveis de toxidade, controles sanitarios e boas praticas de

fabricagao.
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2.3 Higienizantes

De acordo com RDC N° 216 - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, define-se
higienizacdo como a operacdo que compreende duas etapas, a limpeza, sendo ela
uma operacdo de remocédo de substéncias minerais e ou organicas indesejaveis e a
desinfeccdo, operacdo de reducdo, por meétodo fisico e ou agente quimico, do
namero de microrganismos em nivel que ndo comprometa a qualidade higiénico-
sanitaria do alimento (BRASIL, 2004b). E segundo Food and Drug Administration
(FDA) (1998) citado por Parish (2003), interpreta como higieniza¢do de alimentos de
frutas e hortalicas frescas seria o tratamento do produto limpo por um processo
eficaz em destruir ou reduzir o nUmero dos microrganismos patogénicos, sem afetar
a qualidade ou seguranca do produto para o consumidor.

A higienizagdo dos produtos horticolas minimamente processados desempenha
importante papel na manutencdo da qualidade do produto, diminuindo o niumero de
microrganismos contaminantes presentes e aumentando seu periodo de vida de
prateleira (OLIVEIRA; VALLE, 2000).

Solugdes higienizantes e 4gua com boa qualidade é altamente recomendando
para retardar ou manter crescimento microbiol6gico a niveis seguros em vegetais
minimamente processados, garantindo a qualidade do produto para consumo
imediato e assim ndo colocando em risco a saude do consumidor. O higienizante
utiizado ndo pode prejudicar as caracteristicas sensoriais e deve garantir a
seguranca microbioldgica do produto (WATADA et al., 1996; SAPERS; SIMMONS,
1998). No Brasil existem varios higienizantes utilizados nas industrias de hortalicas
e frutas de minimante processados, como compostos a base de cloro, iodo, bromo,
peréxido de hidrogénio, acidos organicos e acido peracético (FIGUEIREDO, 2000).

Trabalhos realizados por Santos, Junqueira e Pereira (2010), realizaram
analises microbioldgicas de E. coli, Salmonella, bolores e leveduras, aerébios
mesofilos em 180 amostras de minimamente processados, onde estudo revela a
contaminacdo de produtos como alface, agrido, couve picada, racula, repolho,
cenoura ralada, abobrinha ralada e salada mista com E. coli superiores aos

recomendados pela legislacao brasileira.
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2.3.1 Hipoclorito de sodio

O hipoclorito de sodio € um composto /quimico que possui propriedades
desinfetantes encontradas em solucédo de 2,0 a 2,5%; cuja composicdo sao soda
caustica (NaOH), cloreto de sédio (NaCl), hipoclorito de sodio ((NaClO) e agua. O
hipoclorito de sédio € um agente higienizante permitido pela legislacdo no Brasil,
sendo um dos mais utilizados pelas industrias de alimentos nos vegetais
minimamente processados para manter sua qualidade microbiolégica. Séo
compostos eficientes e de baixo custo, tendo larga aplicagédo, como por exemplo, na
forma de spray, para o controle bacteriolégico em industrias de frutas e
hortalicas (BERBARI; PASCHOALINO; SILVEIRA, 2001).

A acdo do cloro nas frutas e hortalicas minimamente processadas esta
relacionada com a capacidade oxidativas de reagir com as proteinas da membrana
celular bacteriana, formando o composto N-cloro, interferindo no transporte de
nutrientes para célula, provocando sua morte (VANETTI, 2005). De acordo com a
Portaria n°78 de 30 de janeiro de 2009, a Secretaria do Rio Grande do Sul aprova o
uso de solugdes cloradas na desinfeccdo de alimentos do setor hortifrutigranjeiros
nas concentracdes de 100 a 250ppm/15 minutos de contato com o produto (BRASIL,
2009). Segundo a RESOLUCAO-RDC N° 77, DE 16 de margo de 2001, os produtos
destinados a desinfeccdo de agua para o consumo humano ou desinfeccdo de
hortifruticolas deverdo comprovar sua eficicia frente a Escherichia coli(BRASIL,
2001b). A resolucao 21CFR Part 178 da FDA (2914b) determina como concentracao
maxima de 200ppm para a desinfeccdo de vegetais prontos para consumo e 0s
minimamente processados (FDA, 2001). Embora no Brasil ndo exista legislacao
especifica, na higienizacdo de hortalicas e frutas o cloro é frequentemente
manipulado nas concentracdes de 50 ppm a 200 ppm durante 3 a 20 minutos, com
pH de 5,0 a 7,0 (RICO et. al.2007). Porém, Evangelista (2005), cita que compostos
clorados podem alterar aromas de frutos. Sua agdo germicida € ineficiente na
presenca de matéria organica, fazendo-se necessaria a pré-lavagem (VANETTI,
2005). Estudos com beterrabas minimamente processadas com cloro ativo em
concentragdo 200 ppm por 6 minutos obtiveram resultados auséncia de Salmonella
e coliformes fecais durantes 10 dias de armazenamento 5+1°C e 85+5% de umidade
relativa (VITTI et al., 2004).
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No entanto, varias pesquisas vém sendo realizadas com a proposta de substituir
o hipoclorito, pois sao considerados precursores na formacédo de cloraminas
organicas, que sao prejudiciais a saude devido ao seu alto potencial carcinogénico.
Agentes higienizantes, como acido acético e acido peracético, estdo sendo
considerado téo eficazes quanto o cloro (SREBERNICH, 2007).

2.3.2. Acido peracético

O &cido peracético que € obtido pela reacdo do acido acético ou anidrido acético
com o peroxido de hidrogénio e € outro agente sanificante que tem sido utilizado
com bastante sucesso, sua eficiéncia € semelhante ou superior a do hipoclorito de
sédio (NASCIMENTO, 2002).

O acido peracético € um forte desinfetante com largo espectro de atividade
antimicrobiana e usado em varias industrias incluindo a de processamento de
alimentos, bebidas, médica, farmacéutica, téxtil, de polpa e de papel (COLI, 2005).

Usualmente comercializado como liquido o &cido peracético € um oxidante usado
para higienizagdo de frutas e hortalicas, sendo eficaz na Iinativagdo de
microrganismos patogénicos que podem causar riscos a saude do consumidor.
Segundo Pinheiro, et al. (2011), o &cido peracético € eficaz na inativacdo das
bactérias patogénicas, pois atua na oxidacdo da parede celular microbiana,
danificando o sistema enzimatico, causando sua morte. Neal et al. (2012),
estudaram os efeitos do acido peracético em espinafre minimante processado
utilizando 80ppm por 2 minutos, obtiveram a reducéo de 1 log UFC/g. De acordo
com a Resolucédo da Diretoria Colegiada - RDC n° 2 de 08 de janeiro de 2004 é
permitido o uso do acido peracético como coadjuvante de tecnologia na funcéo de
agente de controle de microrganismos em horticolas (BRASIL, 2004a). Sua a¢gdo em
baixas temperaturas € uma das vantagens, o produto também n&o é corrosivo aos
equipamentos de inox e aluminio, inodoro na forma diluida e n&o requer enxague em
concentragbes recomendadas, no entanto, ha desvantagens como irritabilidade a
pele de manipuladores, incompatibilidade com &cidos, alcalis concentrados,
borrachas naturais ou sintéticas, cobre, ferro e aluminio (SBCTA, 2000).



36

2.4 Qualidade higiénico — sanitéria dos vegetais

Sendo de ocorréncia natural, a microbiota dos vegetais pode ser decorrente de
contaminacdes de forma direta ou indiretamente por fezes, animais ou insetos, solo,
agua de irrigacdo, equipamentos mal sanificados, além de manipuladores com
higiene pessoal deficiente. O controle das condi¢Bes higiénico-sanitarias desses
produtos prontos para o0 consumo € realizado por meio da determinacdo da
presenca de coliformes termotolerantes (a 45°C), que sédo bactérias bioindicadoras
de qualidade higiénico-sanitaria, e de Salmonella spp., responsaveis por surtos de
doencas transmitidas por alimentos (DTA) em muitos paises (BRASIL, 2003b).

Fatores como pH, atividade de agua, presenca de nutrientes, microbiota do
alimento e condi¢cdes de temperatura em qual o alimento se encontra, podem inibir
ou desenvolver a multiplicagdo dos microrganismos. Segundo Frank e Takeushi
(1999), alguns microrganismos que fazem parte da microbiota das hortalicas séao
encontrados naturalmente no vegetal, porém quando realizado um procedimento de
lavagem eficiente com higienizantes, é capaz de reduzir a carga microbiana inicial.
Para minimizar problemas de contaminacgéo e proliferacdo de microrganismos, boas
praticas de fabricacdo (BPF) e novos parametros de producdo e processamento
foram regulamentados (STEWART et al., 2002).

O desenvolvimento de microrganismos psicrotroficos e mesofilos patogénicos em
frutas e hortalicas minimamente processadas pode ser decorrente do manuseio
inadequado e estes, podem prejudicar a qualidade sensorial bem como a seguranca
desses produtos (PEREIRA; MIYA; MAISTRO, 2001).

A Resolucdo RDC N° 12, de 2 de janeiro de 2001, do Ministério da Saude,
estabelece os padrdes microbiolégicos sanitarios para alimentos, ndo existindo
padrbes especificos para os frutos minimamente processados. Estes podem ser
inseridos no grupo de alimentos designados como: “frutas frescas, in natura,
preparadas (descascadas ou selecionadas ou fracionadas), sanificadas, refrigeradas
ou congeladas, para consumo direto”, cuja tolerdncia maxima para amostra
indicativa é de 5 x 102 NMP g ou UFC g de coliformes a 45° C e auséncia de
Salmonella spp. em 25g (BRASIL, 2001a). De acordo com Jay (1994), 20% das
hortalicas e frutas para consumo humano s&o perdidas, como consequéncia
alteracbes microbianas, sendo o0s principais agentes causadoras as bactérias,

leveduras e fungos.
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2.5 Bioindicadores de contaminag&o em vegetais minimamente processados

2.5.1 Salmonella spp.

De acordo com Silva et al. (2007), a Salmonella € um género da familia
Enterobacteriaceae, definidos como bastonetes Gram negativo ndo esporogénicos,
anaerobios facultativos e oxidade negativos. Entre as doencas de origem alimentar a
Salmonella € o principal agente causador no mundo (WHO, 2005). Segundo
Eduardo et al.(2003), entre 1999 e 2003 dos casos de surtos ocorridos no Brasil,
estudos demonstraram que 43,1% foram causados pela bactéria Salmonella. Sua
transmissdo ocorre pela ingestdo de alimentos contaminados crus e/ou com
deficiéncia no cozimento, geralmente encontrados em ovo, leite, carnes, vegetais ou
produtos de origem animal. Segundo a Divisdo de Doencas de Transmissdo Hidrica
e Alimentar/CVE/SES-SP (BRASIL, 2013) as analises de ovos em laboratérios de
saude publica no Brasil mostram que 1,6 em cada 100 ovos podem estar
contaminados pela bactéria. O ovo destaca-se como principal alimento envolvido na
transmissao, segundo estudo do Ministério da Saude, a Salmonella é o principal
agente causador.

Entre 1999 e 2007, o consumo de ovos crus ou com deficiéncia no cozimento, foi
responsavel por 22,6% dos 5.699 casos desse tipo de doenca notificados ao
Ministério da Saude. As residéncias sdo os locais com maior ocorréncia (48,5%),
seguidas de restaurantes (18,8%) e escolas (11,6%). Takayanagui (2000) realizaram
as analises laboratoriais em alface de 129 hortas, em 20,1% delas revelou
irregularidades, destacando-se elevada concentracdo de coliformes fecais (17%) e

presenca de Salmonella (3,1%).

2.5.2 Coliformes Totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli

De acordo com Silva et al. (2007), as enterobactérias e coliformes sé&o
indicadores das condicbes de higiene dos processos de fabricagcdo, porque sao
facilmente inativados pelos sanitizantes. O grupo do coliformes totais € um
subgrupo da familia Enterobactereaceae que inclui 44 géneros e 176
espécies(BRENNER; FARMER, 2005). O grupo dos coliformes termotolerantes

(coliformes fecais) € um subgrupo dos coliformes totais restrito aos capazes de
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fermentar a lactose em 24 horas e as bactérias originaria do trato intestinal E. coli
esta dentro do grupo dos coliformes totais e do grupo de coliformes termotolerantes.
Segundo Silva et al. (2007)o habitat natural da E. coli € o trato intestinal dos animais
de animais de sangue quente, embora possa ser introduzida nos alimentos de
fontes ndo fecais. Sdo encontrados em reservatorios ambientais, sendo considerada
indicador de contaminacao fecal em alimentos “in natura”.

No entanto, a contaminacdo com fezes humano-animais destes produtos pode
ocorrer desde a irrigacdo, colheita, producdo, transporte, armazenagem ou
manipulacdo dessas hortalicas (GUIMARAES et al., 2003). Silva et al. (2003)
descreve que algumas cepas de E. coli podem provocar doencas em individuos
chamadas E. coli enteropatogénicas, sendo nos EUA 20% dos surtos e doencas
sdo provocados pelos alimentos como hortalicas contaminados. Mediante estudos,
é indicado a implementacdo de Boas Préticas Agricolas (BPA) no periodo de pré-
colheita e pds-colheita e Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) durante o
processamento dos vegetais para minimizar riscos de contaminacdes de

microrganismos patogénicos.

2.6 Boas Praticas de Fabricacédo (BPF)

De acordo com a RDC 216 de 15 de setembro de 2004 da Agéncia Nacional da
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), definem-se como boas praticas como procedimentos
gue devem ser adotados por servicos de alimentacdo a fim de garantir a qualidade
higiénico-sanitaria e a conformidade dos alimentos com a legislacdo sanitaria
(BRASIL, 2004b). As Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) ou Good Manufactoring
Practices (GMP) sédo requisitos de fabricacdo e manipulacéo de alimentos a fim de
inibir a contaminacdo e 0s perigos que possam causar danos a saude do
consumidor (BRASIL, 2007). A seguranca alimentar é atributo de qualidade muito
desejavel, programas como APPCC - Andlise de Perigo e Pontos Criticos de
Controle auxiliam as indastrias de minimamente processados preventivamente
monitorar e controlar cada etapa do processo onde o risco € maior, garantindo a
inocuidade do produto, e para que as praticas higiénicas sejam aplicadas, medidas
como implementacdo de BPF — Boas Préticas de Fabricagcdo também influenciam

positivamente na garantia da qualidade do alimento (OLIVEIRA, 2009).
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O termo seguranca refere-se ao comprometimento da industria em fornecer
produtos seguros, livres de qualquer contaminacao inaceitavel de natureza bioldgica,
quimica ou fisica que seja nocivo a saude ou a integridade do consumidor
(SANT'ANA et al., 2002).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Matéria-prima

O feijdo-vagem, variedade Atibaia, foi fornecido pela empresa Verde Limpo de
minimamente processado localizada na Rodovia Marechal Rondon Km 279, S/IN —
Boa Esperanca no municipio de S&o Manoel / S&do Paulo, cujas coordenadas
geograficas latitude: -22.747684 e longitude: -48.586628. Apos a colheita (vagens
com comprimento de 16 a 18 cm), o produto foi encaminhado para a agroindustria
Verde Limpo.

3.2 Identificacdo dos agentes higienizantes

o Acido Peracético (C2H403): desinfetante a base de acido peracético,
sua composicao sdo componentes de peroxido de hidrogénio e acido acético de
25% e 75% &cido peracético.

o Hipoclorito de Sédio (NaClO): substancia aguosa, cuja composicado séo
soda céaustica (NaOH) — 1% massa, cloreto de sédio (NaCl) — 14% massa,
hipoclorito de sddio, agua 71% massa.

Na recepcao do feijao-vagem houve a triagem do produto para homogeneizacao
do lote, retirada das pontas com auxilio de faca de aco inox e em seguida, as
vagens inteiras foram lavadas em agua corrente a 27°C + 2°C, dentro de saco de
polietileno tipo Raschel por 10 minutos. Posteriormente, realizou-se o
processamento (Figura 5) dos experimentos seguindo as boas praticas de
fabricacdo, corte manualmente em fatias de aproximadamente 1lcm de espessura,
utilizando faca de aco inox com sentido de rotacdo perpendicular ao fluxo do produto
(Figura 1).
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Figura 1 - Corte manual do feijdo- vagem antes do tratamento com acido
peracético
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Fonte: Tania Regina Kovalski-2017
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Imediatamente as vagens minimamente processadas receberam 0s seguintes
tratamentos:
Experimento 1: Higienizacdo com doses de acido peracético
e Tratamento 1: Controle
e Tratamento 2: Acido peracético 0,01%
e Tratamento 3: Acido peracético 0,02%
e Tratamento 4: Acido peracético 0,03%
e Tratamento 5: Acido peracético 0,04%
Experimento 2: Higienizacdo com doses de hipoclorito de sédio
e Tratamento 1: Controle
e Tratamento 2: Hipoclorito de Sodio 0,01%
e Tratamento 3: Hipoclorito de Sdédio 0,015%
e Tratamento 4: Hipoclorito de Sédio 0,02%

Ap6s a higienizacédo, os tratamentos 2,3 e 4 do segundo ensaio foram novamente
enxaguados em agua corrente por 5 minutos.

Subsequente a etapa de higienizacdo realizou-se a centrifugacdo, utilizando
centrifuga doméstica de 1800 rpm (rotacBes x minuto). Imediatamente por¢gdes de
180g foram pesadas (Figura 2), com excecédo para analise d respiratoria que foram
pesados 400g e acondicionadas em bandeja de poliestireno expandido com filme de

policloreto de vinila (PVC) com 12 ym de espessura (Figura 2) e armazenadas sob-
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refrigeracdo, em camara fria (5£1°C e 85+5% de umidade relativa) e avaliadas a
cada dois dias, durante 10 dias. Todas as operacdes envolvidas no processamento

estao representadas no fluxograma (Figura 3).

Figura 2 - Pesagem e embalagem do feijdo-vagem apés tratamentos
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Figura 3 — Fluxograma de processamento do feijao-vagem minimamente
processado, higienizados com diferentes concentragdes de acordo com cada

tratamento. * Enxague no tratamento com hipoclorito de sodio
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3.3 Analises Microbiolégicas

As analises microbiolégicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia de
Alimentos, Departamento de Microbiologia e Imunologia da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus de Botucatu, SP, conforme exigéncias

estabelecidas pela legislacdo (BRASIL, 2001a).

3.3.1 Preparo das amostras

Para as andlises, foram pesados 25 gramas da amostra do feijdo-vagem e
homogeneizados em 225 mL de agua tamponada esterilizada, em sacos plasticos
apropriados, que foram levados ao Stomacher Lab Blender 400 por dois minutos. A
partir desta diluicdo inicial a 101, foram preparadas uma série de diluicdes decimais,

utilizando-se o mesmo diluente.

3.3.2 Determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes

termotolerantes

O método utilizado foi o do NMP (Numero Mais Provavel) que inclui as seguintes
etapas: Teste presuntivo, em que trés aliquotas de trés diluicdes das amostras foram
inoculadas em uma série de trés tubos de Caldo Lauril Sulfato (Difcol) com um tubo
de Durham invertido. Apds 24h - 48h de incubagédo a 35°C foi observado se houve a
producdo de gas nos tubos, sendo considerado suspeito (presuntiva) para presenca
de coliformes. A seguir, trés alcadas de cada tubo positivo foram repicadas em tubos
de ensaio contendo 5mL de caldo E.C. (Difcol) para a confirmacdo de coliformes
termotolerantes (CT). Todos os tubos apresentavam tubos de Durham invertidos. O
EC foi incubado a 45°C por 24 horas em B.O.D. Apds o periodo de incubacéo, foi
realizada a leitura pela observacao da presenca de gas no tubo de Durham invertido.

A seguir, utilizando-se a tabela do NMP, foi calculado o NMP de CT por grama de
amostra analisada. Havendo o crescimento com producédo de gas nos tubos EC foi
considerado confirmativo para coliformes termotolerantes (KORNACKI; JOHNSON,
2001).
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3.3.3 Determinagéo de Salmonella spp.

Para a deteccdo da presenca de Salmonella, 25 gramas de amostra foram
homogeneizados em 225 mL de agua peptonada 1%, no “Stomacher”’, com
incubagéo a 35°C por 24 horas. Em seguida, foi transferido 1mL do homogeneizado
para um tubo com 10 mL de caldo tetrationato, suplementado imediatamente antes
do uso com 0,2 ml de solucéo de iodo e incubado a 35°C/24 horas. Outra aliquota de
0,1 mL foi transferida para um tubo com 10 mL de caldo Rapapporte-Vassiliadis,
incubado a 42°C por 24 horas.

Apds este periodo, uma alcada de cada tubo foi semeada em placas contendo
agar Xilose-Lisina-Desoxicolato (XLD) e de &gar Chromagar Salmonella. Apos o
periodo de incubacdo a 35°C por 24 horas, as colbnias caracteristicas
de Salmonella foram repicadas para tubos inclinados de agar Tripticase Soja (TSA).
A partir destes, foram realizados testes bioquimicos de triagem, em tubos inclinados
de &gar Triplice Actcar Ferro (TSI) e agar Fenil (Agar Fenilalanina). As colénias que
apresentaram reac0Oes tipicas foram submetidas a identificacdo pelo sistema API-
20E (Biomérieux). As cepas que apresentaram confirmacdo positiva foram testadas
frente aos soros polivalentes somaticos e flagelar (ANDREWS et al., 2001).

3.4 Andlises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Pos-Colheita de
Frutas e Hortalicas, Departamento de Horticultura da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Campus de Botucatu,
SP.

3.4.1 Determinacao dos teores de acucares redutores, agucares

totais e sacarose (%)

Os teores de agucares foram determinados conforme a metodologia descrita por
Nelson (1944) e Somogy (1945). A leitura foi realizada em espectrofotdmetro

Micronal B 382, em 535 nm e o resultado expresso em porcentagem.
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3.4.2 S6lidos sollveis

A leitura foi realizada por refratometria expressa em °Brix, conforme metodologia
de IAL (BRASIL, 2008). Utilizou-se o refratdmetro de mesa (marca Beberes) a 25°C.

3.4.3 Acidez titulavel (g de acido citrico 100 g* de amostra)

Obtida por titulometria com solucdo padronizada de hidroxido de sodio a 0,1N,
tendo como indicador o ponto de viragem da fenolftaleina, utilizando-se 5g de polpa
homogeneizada, diluida em 100ml de agua destilada. Os valores foram expressos
em g de acido citrico 100 g de amostra, conforme metodologia recomendada pelo
IAL (BRASIL, 2008).

3.4.4 Potencial Hidrogenidnico (pH)

A leitura do pH foi realizada pela medicdo em amostra triturada e
homogeneizada, utilizando-se potenciometro digital TECNAL (Tec-3MP) conforme
metodologia do IAL (BRASIL, 2008).

3.4.5 Umidade

O teor de agua foi determinado de acordo com o método descrito por Instituto
Adolfo Lutz (BRASIL, 2008), pesando cerca de 3 gramas da amostra, colocados em
cadinhos e levado para estufa com aguecimento a 105 +1 °C com ar for¢cado até

peso constante. Os resultados foram expressos em porcentagem.

3.4.6 Cinzas

A quantidade de cinzas foi determinada de acordo com o método descrito por
Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2008). Utilizou-se cerca de 3 gramas de amostra que
colocados em cadinhos foram queimados em Mufla a 550 a 570 °C durante 2 horas.

Os resultados foram expressos em porcentagem.
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3.4.7 Teor de fibra bruta alimentar

As analises foram realizadas segundo a metodologia da AOAC (2005) que
consiste em digestédo acida (H2SO4 1,25%) com refluxo por 30 minutos a partir da
ebulicdo; lavagem da amostra com agua quente até a neutralizacdo da mesma;
digestao alcalina (NaOH 1,25%) com refluxo por 30 minutos a partir da ebulicdo e
lavagem da amostra com agua quente até neutralizacdo da mesma. Posteriormente,
o papel de filtro quantitativo, com peso conhecido e a amostra (fibras) foi levado a
estufa a 105°C por = 8 h e posteriormente pesadas. O resultado foi expresso em
porcentagem de fibra bruta.

3.4.8 ‘Ratio’

Os resultados foram obtidos através da relacdo entre os "sélidos sollveis" e a
"acidez titulavel". Onde, Ratio = SS/AT (TRESSLER; JOSLYN, 1961).

3.4.9 Avaliagéo da cor instrumental

Foram feitas em colorimetro e expressa pelo sistema de coordenadas
retangulares L*, °Hue e Croma onde L* expressa em porcentagem valores de
luminosidade (0% = negro e 100% = branco).

O angulo Hue é o valor em graus correspondente ao diagrama tridimensional de
cores 0° (vermelho), 90° (amarelo) e 270° (azul). O °Hue possui variacdo de: 0 a 18°
para a coloracdo vermelho-violeta, 19 a 54° para a coloracdo vermelho, 55 a 90°
para a coloracdo laranja, 91 a 126° para a coloracdo amarelo, 127 a 162° para
amarelo-verde, 163 a 198° para a coloracéo verde, 199 a 234° para azul-verde, 235
a 270° para azul, 271 a 306° para azul-violeta e 307 a 342° para violeta, 343 a 360°
vermelho-violeta, perfazendo 360°. O Croma define a intensidade da cor, variando
de 0 (cor menos intensa) a 60 (cor mais intensa) (MINOLTA, 1998).
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3.4.10 Atividade respiratéria

A determinacdo da taxa respiratoria foi feita em respirbmetro, pela medida de
CO2 liberado, de acordo com metodologia de Bleinrothet al., (1976). A taxa
respiratéria foi calculada pela seguinte férmula:

TCO2=2,2%x(B -A) xV1 onde:
PxTxV2
TCO2: taxa respiratéria em mL de CO2 Kg de fruta hora;
B: volume gasto em mL de HCI 1N padronizado para a titulacdo de hidréxido de

potassio 0,1N- padrdo antes da absorcdo de CO?%

A: volume gasto de HCI padronizado para a titulagdo de hidréxido de potassio
apo6s a absorcdo de CO? da respiracéo;

V1: volume de hidréxido de potassio usado na absorgdo de CO? (mL);

P: massa dos frutos (Kg);

T: tempo das reacdes metabdlicas (hora);

V2: volume de hidroxido de potassio utilizado na titulagdo (mL);

2.2: devido ao equivalente de CO?(44/2), multiplicado pela concentracédo do acido

cloridrico a 0,1N.

3.5 Atividade Enzimaéaticas

Para as analises foram testadas massas adequadas (+0,3), solucdo do tampéo
(fosfato de potassio, fosfato de sodio, acetato de sodio e pH 4,5 a 8,55) e
comprimento de onda (395 a 505nm). Os melhores resultados foram encontrados
para 0,3g, tampao fosfato de sédio 2M pH 7,0. O mesmo foi centrifugado durante 50

minutos, a 6000 rpm, a 4 °C.

3.5.1 Determinacdao da atividade da polifenoloxidase (PFO)

Foi utilizado a amostra fresca maceradas e homogeneizadas em 10 ml de
solugcéo tampao conforme metodologia foi descrita por Kar e Mishra (1976) com
adaptacdes e os resultados foram expressos em pmol catecol transformado mint g1
massa fresca. Foi retirado a sobrenadante e realizada a pipetagem das amostras
das amostras, com 1,85 mL de catecol 0,1 M e 0,3 mL do extrato. Para calibrar o
espectrofotometro utilizado na leitura foi pipetado 0,3 mL de tampéo fosfato de
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potédssio 2M pH 6,4 e 1,85 de catecol 0,1 M. ApoOs esse processo, foi colocado em
banho maria por 30 minutos, a 30 °C. Entdo nos tubos com amostras foram
adicionados 0,8mL de acido perclérico para que cessasse a reacao para poder ser

realizada a leitura em espectrofotbmetro com comprimento de onda de 395 nm.

3.5.2 Determinacao da atividade da peroxidase (POD)

A amostra foi macerada e homogeneizada em 10 mL de solucdo tampéao
seguindo orientacdes da metodologia descrita por Lima et al., (1999) com
adaptacdes e os resultados foram expressos em pmol H202 decomposto min? g
massa fresca. Foi retirado a sobrenadante e realizada a pipetagem das amostras,
com 0,5 mL de peroxido, 0,5 mL de Aminoantiperina, 1mL de extrato, levado ao
banho maria a 30 °C por 5 minutos e utilizado 2 mL de &lcool etilico PA para
paralisar a reacdo, quando formado cristais foi levado a banho fervente por 5
minutos. Para calibrar o espectrofotémetro utilizado na leitura foi pipetado 0,5 mL de
peréxido, 0,5 mL de Aminoantiperina, 1mL de tamp&o fosfato de potassio e 2 mL de
alcool etilico. A leitura foi realizada em espectrofotdmetro com comprimento de onda
de 505 nm.

3.6 Andlises Bioquimicas

Para a analise dos compostos fendlicos foram realizados testes preliminares para
encontrar o extrator mais adequado (metanol 70%, etanol 70% e acetona 70%) para
a vagem minimamente processada, assim como a massa da amostra (0,1 a 0,5) e
varredura do comprimento de onda para leitura (700 a 760nm). Todas as andlises

foram feitas em triplicata.

3.6.1 Preparo do extrato de vagem para determinacdo de Compostos Fendlicos
Totais e Atividade Antioxidante Total pelo Método do DPPH

Foram pesados 0,5 g de vagem macerada em nitrogénio liquido em tubos tipo
Falcon onde foram adicionados 10 mL da mistura metanol:adgua (70:30 v/v). Os
tubos contendo vagem e o metanol 70% foram submetidos a trituracdo com Turrax

por alguns minutos a temperatura ambiente. Em seguida, os extratos foram levados
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ao banho ultrassénico por 20 minutos e posteriormente centrifugados a 5000 rpm
durante 15 minutos. Na sequéncia, foi retirado o sobrenadante e armazenado em
frascos ambar a temperatura de 8°C, até o momento das analises de compostos

fendlicos totais e atividade antioxidante pelo método DPPH.

3.6.2 Compostos Fendlicos Totais

Os compostos fendlicos totais do extrato de vagem foram determinados pelo
método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau (SINGLETON; ORTHOFER,;
LAMUELA, 1999). Para a realizacdo da analise, uma aliquota de 0,5 mL do extrato
foi transferida para um tubo e adicionado 2,5 mL do reagente Folin/Ciocalteau,
diluido em agua 1:10. A mistura permaneceu em repouso por cinco minutos. Em
seguida foram adicionados 2mL de carbonato de sédio 4% e os tubos deixados em
repouso por 2 horas, ao abrigo da luz. A absorbancia foi medida em
espectrofotobmetro a 750nm. Os resultados foram expressos em mg de acido galico

100 g ' de polpa fresca, com base em uma curva de calibracgéo.

3.6.3 Atividade Antioxidante pelo método DPPH

A medida da capacidade sequestrante foi determinada pelo método DPPH
baseado no principio de que o DPPH (1,1-difenil-2-picrilidrazil), sendo um radical
estavel de coloragéo violeta, aceita um elétron ou um radical hidrogénio para tornar-
se uma molécula estavel, sendo reduzido na presenca de um antioxidante e
adquirindo coloracdo amarela.

A reacdo foi composta pela adi¢cdo de 3,0 mL de metanol P.A., 0,5 mL do extrato
de vagem, e 0,3 mL do radical DPPH em solugcéo de metanol 0,5mM e incubada por
45 minutos, em temperatura ambiente e ao abrigo a luz. A leitura foi realizada em
espectrofotometro a 517 nm. Os resultados foram expressos em porcentagem
(MENSOR et al., 2001).

3.6.4 Pigmentos

A determinacé&o do teor de pigmentos foi feita segundo a metodologia de Sims e

Gamon (2002) a partir de 0,15 g de vagem macerada em nitrogénio liquido
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adicionados de 3mL de acetona tamponada Tris-HCI, homogeneizados e
centrifugados por 5 minutos a 2000 rpm. O sobrenadante foi retirado com auxilio de
uma pipeta automatica e a leitura da absorbéancia realizada em espectrofotbmetro a
663 nm para clorofila A, 647 nm para clorofila B, 537 nm para antocianinas e 470 nm

para carotenoides. Os resultados foram expressos em ug 100 g* de polpa.

3.6.5 Flavonoides

O teor de flavonoides foi realizado pelo método espectrofotométrico adaptado de
Santos e Blatt (1998) e Awad, Jager e Westing (2000). Foram pesados 0,2 g de
vagem macerada em nitrogénio liquido e adicionado 4mL de metanol acidificado
(Metanol 70 % + acido acético 10 %). Posteriormente foram levados em banho
ultrassénico por 30 minutos, adicionou-se 1mL de solucdo de cloreto de aluminio 5
% (peso/volume) em metanol. Em seguida, foi acondicionado ao abrigo da luz por 30
minutos e depois centrifugados por 20 minutos a 6000 rpm. O sobrenadante foi
retirado e posteriormente realizada a leitura em espectrofotdbmetro a 425 nm. Os
resultados foram expressos em mg de rutina 100g' de amostra e/ou em mg de
quercetina 100g* de amostra.

3.7 Andlise Sensorial

O Feijao-vagem minimamente processado, foi avaliado sensorialmente por meio
de testes afetivos (Anexo 1). Para avaliacdo visual do feijdo-vagem minimamente
processada foi apresentada 150g na forma crua, acondicionada em bandeja de
poliestireno expandido com filme de policloreto de vinila (PVC) com 12 ym de
espessura. Os testes foram aplicados nos dias 0, 2, 4, 6, 8 e 10 dias de
armazenamento no Departamento de Horticultura da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Campus de Botucatu,
SP, onde cada avaliador realizou o teste de aceitacdo utilizando escala heddnica
estruturada de nove pontos, ancorada pelas notas 1 “desgostei muitissimo” a nota 9
“gostei muitissimo”. Foram avaliados o0s seguintes atributos: aparéncia (cor),
aroma/odor, avaliagado global e intencdo de compra adaptada de Meilgaard et al.
(1999). A equipe foi composta por 60 avaliadores para cada dia de analise, nao

selecionados e nao treinados de ambos 0s sexos, na faixa etaria acima de 18 anos.
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3.8 Andlise Estatistica

Os experimentos seguiram o delineamento inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 5 x 6 (tratamento x periodo de armazenamento) para 0 ensaio com
acido peracético e 4 x 6 (tratamento x periodo de armazenamento) para 0 ensaio
com hipoclorito de sédio. Os dados experimentais foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) ao nivel de 95% de probabilidade e os resultados foram

analisados via andlise de regressao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Anadlises fisico-quimicas do feijdo-vagem minimamente processada com o
uso do acido peracético

Durante o periodo de armazenamento a perda de massa fresca (%) néo
apresentou diferenca estatistica para as doses de acido peracético (Tabela 1) e na
interacado (p>0,05). Foram observados valores de 1,22% a 2,81%, com média geral
de perda de 1,63%. Para Chitarra e Chitarra (2007) a perda de agua é um dos
principais fatores de deterioracdo dos produtos minimamente processados, apos 0
processamento o0 vegetal fica com maior exposicdo da superficie, ocorrendo a
guebra da barreira natural contra a evaporacdo da agua do interior do produto.
Contudo somente perdas acima de 3% podem trazer perda de qualidade nos
produtos horticolas (CHITARRA; CHITARRA, 2005), sugerindo que em 10 dias de

armazenamento do feijao-vagem MP manteve a qualidade.

Tabela 1 - Perda de massa fresca (%) do feijdo-vagem minimamente
processado higienizados com diferentes doses de acido peracético,
ao longo de 10 dias de armazenamento (5£1°C e 85+5% UR).

Tratamento Armazenamento (dias) Média
0 2 4 6 8 10
Controle 0,00 1,23 1,58 2,00 2,40 2,74 1,66
Tratamento 2 0,00 1,27 1,58 1,93 2,20 2,56 1,59
Tratamento 3 0,00 1,25 1,56 1,96 2,28 2,72 1,63
Tratamento 4 0,00 1,24 1,60 1,97 2,42 2,81 1,67
Tratamento 5 0,00 1,22 1,47 1,90 2,33 2,66 1,59
Média 0,00 1,24 1,56 1,95 2,32 2,70 1,63
C.V. (%) 14,2

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de significAncia.
Tratamento 2: 0,01% de &cido peracético; Tratamento 3: 0,02% de acido peracético; Tratamento 4:
0,03% de acido peracético; T5: 0,04% de acido peracético. C.V. (%): coeficiente de variacao.

Observou-se influéncia do tempo de armazenamento nos valores de perda de
massa (p<0,01) (Figura 6), chegando ao décimo dia com perda de 2,7%.
Comportamento semelhante foi descrito por Kluge et al. (2014), cuja perda de massa
fresca durante o periodo de armazenamento em pimentdo amarelo minimamente
processado, foi de de 1,2 a 1,5%. Assim como Goldini et al. (2003) observaram

aumento de perda de massa em feijao-vagem em 12 dias de armazenamento.
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Enquanto Kluge et al. (2006) em beterraba minimamente processada citaram
discreta perda de massa, alcancando 0,7% ao final do armazenamento, ligando essa

resposta as boas condicfes de armazenamento e atmosfera modificada utilizada.

Figura 4 - Perda de massa fresca (%) do feijdo-vagem minimamente
processado ao longo de 10 dias de armazenamento (5£1°C e 85+5% UR).
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Para os valores de pH observa-se influéncia significativa para o tratamento,
armazenamento e na interag&o dos fatores estudados (p<0,01).

O tratamento controle, T2 (0,01% de acido peracético) e T5 (0,04% de &cido
peracético) apresentaram tendéncia de aumento do pH durante o armazenamento
de 6,44 no inicio do experimento para 6,66, 6,52 e 6,64 respectivamente (Figura 7).
Esse aumento nos valores de pH pode estar relacionado com a contaminagéo
microbioldgica nesses tratamentos. Essa evolugdo também foi observado por Kluge
et al. (2014) onde relacionou com aumento da populacdo das bactérias psicrotroficas
ao longo do tratamento com pimentdes minimamente processado. O tratamento 3
(0,02% de acido peracético e o tratamento 4 (0,03% de &acido peracético)
apresentaram diminuicdo dos valores de pH, possivelmente indicando maior eficacia
dos agentes higienizantes. Srebernich (2007), em pesquisa com cheiro-verde
minimamente processado encontrou eficacia do &cido acético na concentracdo de
100ppm em 15minutos de exposi¢cdo. Essa concentracdo se mostrou mais eficiente

na reducéo das popula¢cdes microbianas estudadas pelo autor.
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Figura 5 - Valores de pH do feijao-vagem minimamente processado higienizado
com diferentes doses de &cido peracético, ao longo de 10 dias de
armazenamento (5+1°C e 85+5% UR).
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Para os teores de acidez titulavel (AT) no feijao-vagem minimamente processado
ocorreu influéncia significativa para o tratamento, armazenamento e na interacéo
(p<0,01). Observou-se aumento no tratamento controle, 0,01% e 0,02% de acido
peracético, partindo de 0,134 g de acido citrico 100g* de polpa para 0,162, 0,167,
0,165 g de &cido citrico 100 g ' de polpa, respectivamente, ao décimo dia de
armazenamento (Figura 6). A dose com 0,03% e 0,04% de acido peracético nao
influenciou a acidez titulavel, os teores foram mantidos no armazenamento (10 dias),
sugerindo melhor conservacdo do produto tratado com essas concentracbes de
acido peracético. Em trabalho com vagem minimamente processada Paula et al.
(2009), citaram variagcbes na AT, os autores atribuiram a perda de qualidade do
produto pela contaminagdo de microrganismos, levando em consideragéo a acidez
titulavel e pH do produto, fato este verificado neste trabalho.

Resultado oposto foi observado por Nunes et al. (2010) em mandioquinha salsa
MP tratadas com diferentes doses de higienizante, a acidez nao foi influenciada por

fatores estudados (armazenamento e doses de hipoclorito de sadio).
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De acordo com Mattiuz et al. (2004) a acidez em produtos minimamente
processados, inibe e controla o desenvolvimento dos microrganismos patdgenos

nocivos a saude do consumidor, concordando com este trabalho.

Figura 6 - Acidez Titulavel (AT) do feijdo-vagem minimamente processado
sanitizado com diferentes doses de acido peracético, ao longo de 10 dias de

armazenamento (5£1°C e 85+5% UR).
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Os teores de sélidos soluveis (Figura 7) do feijdo-vagem minimamente
processada apresentaram diferencas significativas no tratamento, periodo de
armazenamento e na interacdo (tratamento x armazenamento), p<0,01, com
excecdo do produto higienizado com 0,01% de acido peracético, que manteve 0s
teores durante todo o armazenamento.

Observou-se a diminuigdo dos teores soélidos solluveis nos tratamentos controle e
0,04% &cido peracético, chegando ao décimo dia de armazenamento com 5, 5,16 e
4,75°Brix sugerindo que o acido peracético nao influenciou diretamente os teores de
solidos soluveis, pois a maior dose néo diferiu do controle. A reducdo dos solidos
soluveis nos minimamente processado dos tratamentos provavelmente ocorreu pelo
consumo de carboidratos e acidos organicos durante o processo respiratorio (via

glicolise). Nos tratamentos 0,02% e 0,03% a converséo do amido em agucares que é
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consumido no processo respiratério e fermentativo (producdo de CO2, agua e acidos
organicos) foi menor. Tais niveis destes processos contribuiram para o aumento dos
sélidos solaveis com o tempo. Comportamento contrario foi citado em trabalho de
mandioquinha salsa e hipoclorito de sodio (NUNES et al., 2010) e em abobora
minimamente processada tratadas com diferentes higienizantes (SASAKI, 2005), os

autores ndo encontraram influéncia do higienizante nos teores de solidos sollveis.

Figura 7 - Solidos Soluveis (SS) do feijdo-vagem minimamente processado
sanitizado com diferentes doses de acido peracético, ao longo de 10 dias de
armazenamento (5x1°C e 85+5% UR).
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Para os teores de umidade do feijdo-vagem minimamente processado houve
diferenca significativa para o tratamento, armazenamento e na interagéo dos fatores
estudados (p<0,01). O feijdo-vagem minimamente processado apresentou teor de
92,02% de umidade no momento da caracterizagcdo do material (Figura 8). Estes
resultados corroboram com os encontrados por Carnib (2017), em linhagem 3950 e
cultivar de metro (86,1 g 100 g* a 90,8 g 100 g*) e Muradian e Fiorini (1996), em
vagens cruas de feijdo-macarrao e feijao-manteiga (Phaseolus vulgaris) (90,1 g 100
gle 92,59 100 gl).
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No armazenamento observa-se aumento no teor do controle, 0,01% e 0,04%,
apresentando aos 10 dias 92,7; 92,16 e 92,48%. O tratamento com 0,02% e 0,03%
ocorreu pequena reducao dos teores, 91,9 e 91,95%. Entretanto pode-se considerar
que esses valores se mantiveram no armazenamento, provavelmente essas
diferencas se deram pela heterogeneidade das amostras analisadas. Portanto a
higienizacdo com &cido peracético ndo interferiu de maneira efetiva nos teores de
umidade do produto. Essa manutencdo dos teores de umidade pode também
explicar o porqué nado ocorreu diferenca significativa na perda de massa, pois a agua
€ um dos fatores que contribui com essa perda. Segundo Chitarra e Chitarra (2005)
esses teores sao responsaveis pela turgidez dos tecidos, proporcionando boa
aparéncia ao produto.

Os valores do feijao-vagem estdo em conformidade com a tabela brasileira de
composi¢cdo de alimentos (NEPA, 2011), onde descrimina valores de umidade da
vagem crua de 92%. Resultado semelhante foi observado por Pilon (2003), em
trabalho com salada mista de vagem e batata minimamente processada tratadas
com 100mg L-1 de cloro livre por 15 minutos, os autores citam estabilidade dos
teores, em média de 88% durante o periodo de armazenamento de 7, 14 e 21 dias a
1°C+ 1.
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Figura 8 - Teores de umidade (%) em feijao-vagem minimamente processado
higienizados com diferentes doses de &cido peracético, ao longo de 10 dias de

armazenamento (5+1°C e 85+5% UR).
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Para os valores de cinzas foram observadas diferenca estatistica no
tratamento (p<0,05) e armazenamento (p<0,01), entretanto ndo ocorreu na
interacdo (tratamento x armazenamento) (p>0,05). Na tabela 2, observa-se
gue nao houve efeito significativo para as médias nos teores de cinzas,
apresentando em média valores de 0,49; 0,53; 0,49; 0,52 e 0,53 nos
respectivos tratamentos: controle, T2, T3, T4 e T5. Valores semelhantes ao
trabalho foram citados por Muradian; Fiorini (1996), 0,54 g 100 g e 0,79 g

100 g para vagens inteiras cruas de feijdo-macarrdo e feijao-manteiga.
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Tabela 2 - Teores de cinzas (%) em feijdo-vagem minimamente processado
higienizado com diferentes doses de acido peracético, ao longo de
10 dias de armazenamento (5£1°C e 85+5% UR).

Tratamento Armazenamento (dias) Média
0 2 4 6 8 10
Controle 0,452 0,423 0,460 0,542 0,522 0,545 0,491
Tratamento 2 0,452 0,492 0,560 0,586 0,558 0,571 0,536
Tratamento 3 0,452 0,443 0,534 0,548 0,525 0,460 0,494
Tratamento 4 0,452 0,467 0,544 0,536 0,563 0,572 0,522
Tratamento 5 0,452 0,474 0,580 0,543 0,573 0,600 0,537
Media 0,452 0,460 0,535 0,551 0,548 0,550
C.V. (%) 10,7

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de significancia.
Tratamento 2: 0,01% de acido peracético; Tratamento 3: 0,02% de acido peracético; Tratamento 4:
0,03% de &cido peracético; T5: 0,04% de acido peracético. C.V. (%): coeficiente de variacéo.

Para o periodo de armazenamento houve aumento dos indices de valores de
cinzas de 0,45% para 0,55% de teor de cinza no feijdo-vagem (Figura 9). Esse
aumento possivelmente esta relacionado com a perda de &agua do produto,
resultando em concentracao dos higienizantes. De acordo com a tabela brasileira de
composicdo de alimentos (NEPA, 2011), os resultados para cinzas sdo de 0,50%
para vagem cura, estando em conformidade com presente trabalho. Resultado
oposto foi descrito por Alves et al. (2010) em trabalho com abdbora, cenoura,
chuchu e mandioquinha-salsa minimamente processados citaram que os valores de
cinzas nao foram afetados significativamente pelo periodo de armazenamento.
Brigide (2002) menciona que o processamento de leguminosas pouco modifica 0s

teores de cinzas.
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Figura 9 - Teores de cinzas (%) em feijdo-vagem minimamente processado ao

longo de 10 dias de armazenamento (5+£1°C e 85+5% UR).

0,6 -

— -~ -4
0,5 /’
*

0,4 -

0,3 -

Cinzas (%)

0.2 1 Y= 0,441 + 0,0263x - 0,001x2 (R?= 0,89)

0,1 -

0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Armazenamento (dias)

Os valores de fibras do feijdo-vagem minimamente processado foram
influenciados pelo armazenamento (p<0,01) e interacdo dos fatores estudados
(p<0,05), ndo sendo observada significancia no fator tratamento (p>0,05). O feijao-
vagem minimamente processado apresentou teor de fibras de 2,77% no momento
da instalacdo do experimento (Figura 10). Durante o periodo de armazenamento foi
observado queda de todos os tratamentos, da ordem de 53% no controle, 42,6% no
tratamento 0,01%, 45,1% no 0,02%, 26% no 0,03% e 30,3% no 0,04%. Nas maiores
doses do acido peracético houve reducdo dos teores até o quarto dia (0,04%) e
sexto dia (0,03%) e posterior aumento, esse comportamento possivelmente se da
pela heterogeneidade da matéria prima analisada no dia. Foram observados por
Oliveira (2001), resultados menores de teores médios 0,71 a 1,60% de fibras em

varias linhagens e cultivares de feijao-vagem, inferior a presente pesquisa.
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Figura 10 - Teores de fibras (%) em feijao-vagem minimamente processado
higienizado com diferentes doses de acido peracético, ao longo de 10 dias de

armazenamento (5x1°C e 85+5% UR).
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Para a luminosidade houve diferenca estatistica para o tratamento, tempo de
armazenamento e na interagdo dos fatores estudados (p<0,01). Na Figura 11 estdo
apresentados os valores da luminosidade de cada tratamento ao longo dos 10 dias
de armazenamento. Ap0s o0 processamento minimo do feijdo-vagem houve
diminuicdo nos indices da cor L*, partindo de 73,5 na montagem do experimento e
chegando ao final do armazenamento com 64 (controle), 70,4 (T2), 65,9 (T3), 62,3
(T4) e (63,06) T5 apresentando maior opacidade (escurecimento) em relacdo a
luminosidade do feijdo-vagem no inicio do armazenamento, provavelmente em
resposta ao aumento da enzima polifenoloxidase e peroxidase(Figura 22 e 23). O
mesmo escurecimento foi observado durante o armazenamento por Peres et

al.(2011), avaliando a qualidade do feijdo-vagem minimamente processado em
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funcdo das operacdes de enxague e santificacdo. De acordo com King e Bolin

(1989), Laurila et al. (1998) o escurecimento enzimatico ocorre na superficie onde o

fruto ou hortalica cortada, principalmente as de coloracéo verde, dando-se o0 contato

entre a enzima polifenoloxidase (PPO) com compostos fendlicos na presenca de

oxigénio. Resultados semelhantes a estes, como a mudanca de cor foram descritos

por Peres et al. (2011), onde atribui a diminuicdo de notas de aparéncia ao

escurecimento das vagens. Arruda et al. (2003) cita que a diminuicdo dos valores da

luminosidade esta relacionada com depreciacdo da aparéncia do produto. Por outro

lado, Sgrist (2002) observou nenhuma alteragéo significativa em relagdo a cor em

florestes de couve-flor minimamente processada.

Figura 11- Valores da Luminosidade em feijdo-vagem minimamente

processado higienizado com diferentes doses de acido peracético, ao
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No croma houve diferenca estatistica no tratamento (doses de acido peracético)

(p<0,01), armazenamento e na interacdo (p<0,05). O feijdo-vagem minimamente
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processado apresentou croma inicial de 32,2 (Figura 12). Observa-se aumento do
valor do croma no tratamento com 0,02% (35,5) e 0,04% (32,8), enquanto que no
feijdo-vagem do controle e 0,03% de acido acético houve reducéo dos valores, 30,1
e 30,9. No tratamento com 0,01% n&o houve diferenca estatistica durante o
armazenamento, sugerindo manutencdo de cromacidade do feijao-vagem
minimamente processado nessa dose. Sistrunk (1969) citado por Favaro (2000)
descreveu que a manutencdo da cor € importante para assegurar o parametro de
gualidade de alguns produtos. O autor ainda cita que a identificacdo como produto

fresco aumenta a aceitabilidade do consumidor.

Figura 12 - Valores do croma em feijdo-vagem minimamente processado
higienizado com diferentes doses de acido peracético, ao longo de 10
dias de armazenamento (5£1°C e 85+5% UR).
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Os valores do angulo Hue (Figura 13), foram influenciados pelo tratamento,
armazenamento e pela interacdo dos fatores estudados (p<0,01). O feijdo-vagem
minimamente processado apresentou valor no inicio do estudo de 117,2,
correspondendo a cor amarela. Palharini et al. (2016) em trabalho com vagem
minimamente processada citaram valores proximos a pesquisa (118,07), assim
como Spagnol (2005), 114,5 a 119,3. Com o periodo de armazenamento houve

reducdo dos valores em todos os tratamentos estudados chegando ao final com
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109,5 (controle), 114,6 (0,01%), 114,5 (0,02%), 111,1 (0,03%) e 114,8 (0,04%),
contudo todos apresentando cor amarela.

Na analise em conjunto da luminosidade, croma e angulo Hue seguindo
orientacbes de Minolta (1998), observa-se que nos tratamentos durante o
armazenamento, apesar da diferenca estatistica, esses apresentaram coloragédo
amarelo luz, sugerindo que o &cido peracético ndo influenciou na cor instrumental do

produto.

Figura 13 - Valores do angulo Hue em feijao-vagem minimamente processado
higienizado com diferentes doses de acido peracético, ao longo de 10 dias de

armazenamento (5+1°C e 85+5% UR).
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Para os teores de acido ascoérbico foram observada diferenca estatistica no
tratamento, armazenamento e na interagéo (tratamento x armazenamento) (p<0,01).
O feijao-vagem minimamente processado apresentou teor de 12,36 mg de acido
ascorbico 100g?, Spagnol (2005) citou valores de 12,1 a 20,56 mg de &cido
ascoérbico em vagem ‘ltatiba II' minimamente processada. Houve redugao dos teores
em todos os tratamentos avaliados durante os 10 dias de armazenamento (Figura
14), apresentando ao décimo dia teores de 5,55 mg de acido ascérbico 100g+
(controle), 7,41 mg de &cido ascérbico 100g*(0,01%), 7,05 mg de acido ascoérbico
100g71(0,02%), 5,05 mg de &acido ascérbico 100g? (0,03%) e 3,75 mg de &cido
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ascorbico 100g? (0,04%). O feijdo—vagem minimamente processado higienizado
com 0,01 e 0,02% de acido acético mantive maiores teores de acido ascorbico, 59 e
52%, respectivamente. Contudo a reducdo dos teores ocorreu também no
tratamento controle sugerindo que o &acido peracético ndo interfere na degradacéao
desse composto, possivelmente essa reducdo esta ligada ao processamento, pois
segundo Lee; Kader (2000) o descascamento ou corte de hortalicas ocasiona perda
de acido ascorbico. Fato também constatado por Spagnol (2005) onde verificou
reducdo acentuada no teor de &acido ascorbico em produtos minimamente

processados.

Figura 14 - Teores de acido ascérbico (mg de acido ascérbico 100g1) em
feijdo-vagem minimamente processado higienizado com diferentes
doses de acido peracético, ao longo de 10 dias de armazenamento

(5%1°C e 851+5% UR).
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Para os teores de agucar redutor houve diferenca estatistica para o tratamento e
armazenamento (p<0,01) e nao foram influenciados pela interacdo dos fatores
estudados (p>0,05). O feijao-vagem apresentou teor de 1,45% na caracterizacdo. Na
meédia dos tratamentos (Figura 15) observam-se menores teores no feijao-vagem
minimamente processado higienizados com as doses de 0,03% (1,25%) e 0,04%
(1,08%) sugerindo que nesses tratamentos ocorreram maior consumo dos agucares
devido aumento do metabolismo (respiracédo), comportamento reportado por Russo
et al. (2012a). No tratamento com 0,01% de acido peracético apresentou o maior

teor de monossacarideos (1,34%).

Figura 15- Teor de acgucar redutor (%) em feijdo-vagem minimamente
processado higienizado com diferentes doses de acido peracético

armazenado a 5+1°C e 85+5% UR.
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Durante o periodo de armazenamento (Figura 16) observou-se tendéncia de
reducdo nos teores de acgucar redutor, de 1,45% no momento da instalacdo do
experimento para 1,13% aos 10 dias. Provavelmente a redugdo se deu pelo
consumo dos carboidratos devido aumento do metabolismo respiratorio do produto
causado pelo processamento, senescéncia e/ou degradacdo microbiolégica. Mesmo
comportamento do presente trabalho foi observado por Russo et al. (2012a) em
meldo minimamente processado, Simon et al. (2008) e Furlaneto et al. (2017) em
couve-flor minimamente processada, reducdo dos teores de acUcar redutor no

periodo de armazenamento.
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Figura 16 - Teor de acucar redutor (%) em feijdo-vagem minimamente

processado ao longo de 10 dias de armazenamento (5£1°C e 85+5% UR).
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Houve influéncia nos teores de acucar total (Figura 17) pelo tratamento, periodo
de armazenamento e na interagdo dos fatores estudados (p<0,01). Na
caracterizacdo (dia= 0) observou-se teor no feijdo-vagem minimamente processado
de 1,74%. Observou-se aumento dos teores até o quarto dia no controle (2,68%),
0,01% (2,35%) e 0,02% (2,44%) com posterior reducéo no final do armazenamento,
1,7; 1,81 e 1,78%, respectivamente. Esse aumento pode ser em resposta a perda de
massa fresca, causando concentracdo desses teores no produto (SANTOS; SILVA;
ALVES, 2006), os autores observaram esse comportamento em pitanga. Ainda
segundo Chitarra e Chitarra (2005) a conversao dos acUcares da parede celular
pode resultar em aumento desses teores. O feijdo-vagem higienizado com 0,04%
apresentou reducao linear durante o armazenamento, chegando aos 10 dias com
1,45%. A reducdo do acuUcar total pode estar relacionada com a utilizacdo dos
carboidratos durante o processo respiratorio, via glicélise.

A higienizagéo com 0,03% néo apresentou diferenca estatistica, mantendo o teor

de acucar total no produto durante o armazenamento, apresentou em meédia 1,80%.
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Figura 17 - Teores de aguUcar total (%) em feijdo-vagem minimamente

processado higienizado com diferentes doses de acido peracético ao longo de

10 dias de armazenamento (5+1°C e 85+5% UR).
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Para os teores de sacarose (Figura 18) houve influéncia somente do tratamento e
no armazenamento (p<0,01). Houve reducdo dos teores de sacarose com O
aumento da concentracao de acido peracético, sendo observados teores médios de
0,538% no controle, 0,546% no 0,01%, 0,526% no 0,02%, 0,534% no 0,03% e
0,330% no 0,04% de acido peracético.
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Figura 18 - Teor de sacarose (%) em feijao-vagem minimamente processado
higienizado com diferentes doses de acido peracético armazenado a 5t1°C e

85+5% UR.
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No periodo de armazenamento (Figura 19) observa-se aumento dos teores até o
oitavo dia (0,896%) com posterior reducao (0,542) aos 10 dias. Kasim e Kasim
(2015) observaram aumento dos teores em feijao verde durante o armazenamento,
0S autores citam que o acucar € o principal composto das sementes e aumentam
nas vagens durante a prateleira. A reducdo dos teores a partir do oitavo dia foi
explicada por Mamede et al. (2015) em pesquisa com milho verde minimamente
processado, os autores ligam essa reducdo a enzima invertase, que catalisa a
hidrolise da sacarose em glicose e frutose. Sendo comprovado na presente pesquisa
pelo incremento dos teores do agUcar redutor apés o oitavo dia (Figura 16), de 0,064
para 1,13%.

Figura 19 - Teor de sacarose (%) em feijdo-vagem minimamente processado ao

longo de 10 dias de armazenamento (5£1°C e 85+5% UR).
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Para os teores de amido houve diferenca estatistica para o tratamento,
armazenamento (p<0,01) e na interacdo dos fatores estudados (p<0,05). Na
caracterizacdo do feijdo-vagem minimamente processado foi observado 0,56% de
amido. Em todos os tratamentos que receberam higienizacdo com acido peracético
ocorreu aumento dos teores, chegando aos 10 dias com 1,175; 1,232; 0,843,
0,834% nos tratamentos 0,01%, 0,02%, 0,03% e 0,04% de acido peracético (Figura
20).

Enquanto no controle observou-se reducdo dos teores para 0,548% ao final do
periodo de armazenamento, provavelmente devido a hidrolise pelas amilases
resultando em acucares mais simples (glicose) (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Figura 20- Teores de amido (%) em vagem minimamente processada
higienizadas com diferentes doses de acido peracético, ao longo de 10

dias de armazenamento (5£1°C e 85+5% UR).
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A atividade respiratoria, do feijdo-vagem minimamente processado higienizado
com diferentes doses de acido peracético, esta apresentada na Figura 21. Apesar da

maioria dos horticolas serem classificados como nao-climatéricos, observa-se pico
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climatérico ao sexto dia de armazenamento no tratamento controle (33,69 ml CO:
Kg?! h?), 0,01% de acido peracético (51,43 ml CO2 Kg* h') e 0,03% de éacido
peracético (46,99 ml CO2 Kg* h'). Danos mecanicos, como descascamento e corte
em pedacos de frutas e hortalicas, resultam na ativacdo do metabolismo que é
manifestado por aumento na taxa respiratoria ou a producdo de etileno (REYES,
1996), comportamento observado nesse estudo. Spagnol (2005), para as vagens
cortadas mantidas a 5°C e higienizadas com 200uL de diclorotriazinatriona sodica
dihidratada, a curva de respiracdo apresenta-se, a partir do 3° dia, sempre de forma
crescente, adiantada quando comparada ao presente estudo.

O feijdo-vagem minimamente processado higienizado com 0,04% de acido
peracético apresentou menor taxa respiratoria até o oitavo dia de armazenamento
(15,65 ml CO2 Kg* h't) com posterior aumento ao décimo dia (43,01 ml CO2 Kgth?),
indicando que o0 pico climatérico nesse tratamento foi retardado. Essa menor
atividade respiratéria pode estar ligada a menor contamina¢do microbiana, o feijao-
vagem desse tratamento apresentou menor contaminacdo microbiolégica desde o
quinto dia (Tabela 3). O tratamento 0,02% de acido peracético também néo
apresentou pico climatérico, contudo foram observadas taxas respiratérias mais
elevadas quando comparado com o feijdo-vagem higienizado com a maior dose do

acido.

Figura 21 - Taxa de respiracdo (ml CO2 Kgth) do feijdo-vagem minimamente

processado higienizado com diferentes doses de &cido peracético, ao longo de
10 dias de armazenamento (5+1°C e 85£5% UR).
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4.2 Anélises microbioldgica do feijdo-vagem minimamente processada com o

uso do &cido peracético

Para a garantia da qualidade e da seguranca dos feijdes-vagem minimamente
processados a agua que foi utilizada no processo de higienizacdo foi analisada
microbiologicamente e os resultados constaram auséncia de coliformes totais e de
coliformes termotolerantes em 100mL de agua atendendo as normas de potabilidade
de agua, estando de acordo com a Portaria 1.469, de 29 de dezembro de 2000, do
Ministério da Saude (BRASIL, 2000). Para que ocorra maior desinfeccdo nos
produtos MP medidas como boas préticas de fabricacdo, controle de temperatura e
qualidade de 4gua de lavagem e enxague devem ser praticadas como prevencdo de
contaminacgéo dos vegetais (BHAGWAT, 2006), como efetuado neste trabalho.

N&o foram detectados presenga de Salmonella em nenhuma das amostras de
feijdo vagem minimamente processados, atendendo assim a legislacdo brasileira
Resolucdo da Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, RDC
n° 12 de 2 de janeiro de 2001 que estabelece auséncia para Salmonella em 25g de
produto e tolerancia maxima para amostra de 5 x 102 NMP g*! ou UFC g* de
coliformes a 45°C (BRASIL, 2001a). Tendo em vista os resultados da Tabela 3,
observou a eficacia do higienizante nas doses de 0,03% e 0,04%, observou-se
reducdo das contagens dos termotolerantes desde o 5°dia, ndo ultrapassando o
limite recomendado pela legislacéo brasileira, que limita em de 5x102 NMP g

Srebernich (2007) recomenda em seu trabalho realizado com acido peracético
em cheiro-verde minimamente processado dose de 80 ppm na reducdo do nivel
populacional de coliformes termotolerantes. Em pesquisa em frutas e verduras
visando a sanitizacdo foram observados por Nascimento et al. (2003), eficacia do
acido peracético de 80ppm na reducédo da populacdo microbiana, dose superior ao
verificado neste trabalho.
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Tabela 3 - Contagens de coliformes termotolerantes a 45°C e Salmonella nas
amostras do feijdo-vagem minimamente processado ao longo de 10

dias de armazenamento a 5+1 °C e 85+5% UR. Botucatu- 2018.

- Coliformes Salmonella
Feijdo - vagem
Tempo Minimamente Processado termotolerantes
45°C/g(NMP/qg) (Ausente/ 25q)
DIA O Caractenz_ggao da matéria-prima 9.1 Ausente
(feijdo-vagem)
T1 - Testemunha 2,4x10% Ausente
T2-0,01% acido peracético 4,6 x 108 Ausente
DIAS T3- 0,02% acido peracético 3,6 x 108 Ausente
T4- 0,03% acido peracético <3 Ausente
T5- 0,04% acido peracético <3 Ausente
T1 - Testemunha 28 Ausente
DIA 10 T2-0,01% acido peracético 2,4x10? Ausente
T3- 0,02% acido peracético 9,3 Ausente
T4- 0,03% acido peracético 20 Ausente
T5- 0,04% acido peracético <3 Ausente

4.3 Anélises enzimaticas do feijdo-vagem minimamente processado com 0 uso

do acido peracético

A atividade da polifenoloxidase foi influenciada pelo tratamento, periodo de
armazenamento e interacdo dos fatores (p<0,01). Durante caracterizacao (dia 0) do
feijdo-vagem foi obtida atividade de 0,161 umol catecol transformado min* g MF,
ocorrendo aumento da atividade em todos os tratamentos estudados durante o
armazenamento, a maior atividade foi observada no feijdo-vagem minimamente
processado higienizado com 0,03% de acido peracético (0,295 pmol catecol
transformado min* g MF) verificado na Figura 22. Os tratamentos controle, 0,01% e
0,02% em media apresentaram as menores atividades da enzima até o oitavo dia de

armazenamento, 0,178, 0,191 e 0,183 umol catecol transformado mint gt MF).
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Resultado oposto foi relatado por Palharini et al. (2016) em vagem minimante

processada durante o armazenamento, 0Ss autores nao observaram diferencga

estatistica na atividade dessa enzima.

Figura 22 - Atividade em polifenoloxidase (umol catecol transformado min- g

Polifenoloxidase

MF) do feijdo-vagem minimamente processado higienizado com

diferentes doses de acido peracético, ao longo de 10 dias de

armazenamento (5x1°C e 85+5% UR).

0,32 -
o
= 0,27
o
£ 022
€
o
I
e 017
o
2
s 0,12 -
S T1: Y= 0,160 + 0,0054x -0,0037x2 + 0,0004x3 (R2= 0,99)
3 T2: Y= 0,163 + 0,0140x - 0,0052x2 + 0,0005x3 (R2= 0,98)
g 0077 T3: Y= 0,162 + 0,0174x - 0,0071x? + 0,0006x3 (R2= 0,99)
5 T4: Y= 0,168 - 0,0271x + 0,0093x2 - 0,0005%2 (R2= 0,93)
E 002 T5: Y= 0,164 - 0,0303x + 0,0094x2 - 0,0006x2 (R2= 0,97)
1 1 7

) 4 6 8 10
-0,03 - .
Armazenamento (dias)
¢ Controle W 4cido peracético 0,01% A &cido peracético 0,02%

X &cido peracético 0,03%

X &cido peracético 0,04%

Segundo King e Bolin (1989) e Laurila, Kervinen e Ahvenainen (1998), apos o

corte de frutos e hortalicas especialmente com cor verde, ha escurecimento causado

pelo contato da polifenoloxidase com os fendlicos na presenca de oxigénio. Essas

enzimas contribuem direta e indiretamente no escurecimento do produto (ROLLE;
CHISM, 1987).

Para a atividade da peroxidase observa-se diferenca estatistica no tratamento,

armazenamento e na interacdo dos fatores estudados (p<0,01). Na Figura 23, foi

observado na caracterizacdo do feijdo-vagem minimamente processado teor de
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peroxidase de 0,310 pmol H20: transformado min' g* MF. Durante os 10 dias de
armazenamento ocorreu aumento da atividade em todos os tratamentos estudados,
as maiores atividades foram observadas no controle (1,468 umol H202 transformado
mint gt MF, 0,01%(1,588umol H20:2 transformado mint g* MF) e 0,03% (1,452umol
H202 transformado mint g* MF). As doses de 0,02 e 0,04% apresentaram a menor
atividade, 1,083 e 0,644 pmol H20: transformado mint g MF, respectivamente.

Figura 23 - Atividade da peroxidase (umol H20:2 transformado min g* MF) em
feijdo-vagem minimamente processado higienizado com diferentes doses de
acido peracético, ao longo de 10 dias de armazenamento (5t1°C e
85+5% UR).
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De acordo com Ke; Saltveit (1989), a enzima peroxidase é estimulada quando
ocorre ferimentos no vegetal, pois desempenha papel importante no processo de
lignificagcdo dos tecidos danificados. Ainda segundo Rinaldi et al. (2009) a maior
atividade da peroxidase esta ligado ao aumento do escurecimento, diminuicdo da
luminosidade e teor de acido ascorbico, comportamentos observados na presente

pesquisa.
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4.4 Analises bioquimicas do feijao-vagem minimamente processado com 0 usoO

do acido peracético

Os valores de compostos fendlicos totais do feijdo-vagem minimamente
processado nao foram influenciados pelo tratamento e interacdo (p>0,05) e foi
observada diferenga estatistica no armazenamento (p<0,01). Foram observados
médias de 28,60 a 42,61 mg de Aacido galico 100 g* (Tabela 4). Tiveron (2010) e
Melo et al. (2006) em pesquisa com vagem encontraram teores superiores a
presente pesquisa. Através das avaliacdes dos teores fendlicos ou da concentracao
de grupos especificos de compostos, pode ser evidenciada a perda da qualidade de
frutas e hortalica pos-colheita. Tais compostos tém participacdo no aroma, sabor,
coloracdo e vida de prateleira, pois 0os antioxidantes e sua capacidade de oxidagao
estdo correlacionados com a concentracdo de fendlicos (CHITARRRA; CHITARRA,
2005).

Tabela 4 - Compostos fendlicos totais (mg de acido galico 100 g*) do feijado-
vagem minimamente processado higienizados com diferentes doses
de acido peracético, ao longo de 10 dias de armazenamento (5+1°C e
85+5% UR).

Armazenamento (dias)

Tratamento 0 > 2 5 8 10 Média
Controle 31,61 29,81 29,48 31,45 36,40 39,13 32,98
Tratamento 2 31,61 30,93 31,28 33,62 35,11 39,82 33,73
Tratamento 3 31,61 28,60 30,94 31,02 36,59 38,30 32,84
Tratamento 4 31,61 30,48 31,13 33,88 37,95 42,61 34,61
Tratamento 5 31,61 31,02 31,14 32,69 33,16 34,49 32,35
Média 31,61 30,17 30,79 32,53 35,84 38,87
C.V. (%) 7,1

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de significaAncia.
Tratamento 2: 0,01% de acido peracético; Tratamento 3: 0,02% de &cido peracético; Tratamento 4:
0,03% de acido peracético; T5: 0,04% de acido peracético. C.V. (%): coeficiente de variacéo.

Durante o periodo de armazenamento ocorreu aumento dos teores de
fendlicos totais, partindo de 31,61mg de &cido galico 100g* e chegando ao décimo
dia armazenamento com 38,87 mg de acido galico 100g* (Figura 24), esse aumento
possivelmente esta ligado ao mecanismo de defesa do feijdo-vagem em resposta ao

processamento. Segundo Kluge et al. (2006) esses produtos deterioram mais rapido
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gue os inteiros, devido ao processamento (corte) os tecidos sao expostos,
proporcionando estresse e aumento do metabolismo, resultando em alta taxa
respiratoria e producdo de etileno. Resultado oposto foi encontrado por Colleta
(2009), reducdo nos teores de fendis, os autores ligaram a reducdo pela sua
utilizacdo como substrato da polifenoloxidase (PPO), peroxidase (POD) e outras

enzimas do metabolismo dos fenilpropanoides.

Figura 24 - Compostos fenélicos totais (mg de acido galico 100 g*) do feijdo-
vagem minimamente processado ao longo de 10 dias de armazenamento
(5£1°C e 85+5%UR).
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Para a atividade antioxidante total observa-se diferenca estatistica no tratamento
(p<0,01), armazenamento e na interagéo dos fatores estudados (p<0,05) (Figura 25).
Foi observada na caracterizacdo do feijdo-vagem minimamente processado
capacidade antioxidante de 22,8%, atividade semelhante foi citada por Tiveron
(2010), 22,3% e superior por Melo (2006), 54,96%. Durante o periodo de
armazenamento ocorreu a reducédo da atividade no controle, 0,01 e 0,02%, dentre
esses tratamentos as menores porcentagens foram observadas no tratamento
controle (9,34), seguida das doses de 0,01% (13,71) e 0,02% (15,72). Os
tratamentos com 0,03 e 0,04% n&o apresentaram diferenca estatistica durante o
armazenamento, ocorrendo manutencgao da atividade nos 10 dias. Os antioxidantes

sdo substancias ou mecanismos biolégicos que atuam evitando ou retardando a
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oxidacdo de substratos e a acdo toxica dos radicais livres. Os principais
antioxidantes presentes nos vegetais sdo: o acido ascorbico, carotenoides, os
tocoferdis, compostos fendlicos, entre outros (CHITARRA; CHITARRA, 2006). A
reducao dos flavonoides (Figura 32) pode ter contribuido com a reducéo da atividade

antioxidante total.

Figura 25 - Atividade antioxidante total (%) do feijdo-vagem minimamente
processado higienizado com diferentes doses de acido peracético, ao longo de

10 dias de armazenamento (5+1°C e 85+5% UR).
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Para os teores da clorofila A foi observado efeito significativo nas doses de acido
peracético (p<0,05) e ndo ocorreu no armazenamento e interacdo dos fatores
estudados (p>0,05). Conforme se aumentou a concentracdo de &cido acético
observa-se maior teor de clorofila A (Figura 26), controle (0,57 mg 100g7), 0,01%
(0,59 mg 100g?), 0,02% (0,55 mg 100g), 0,03% (0,52 mg 100g™) e 0,04% (0,76 mg
100g?). Segundo Moretti (2007) durante o processamento minimo ocorrem
conjuntamente outras reagfes metabodlicas, como escurecimento causado pela
oxidacdo de compostos fendlicos e o amarelecimento decorrente da perda de
clorofila. Ainda Heaton et al. (1996) atribui a rapida degradacdo da clorofila nos
vegetais minimamente processados a mudancas estruturais e quimicas, reacoes

enzimaticas e a liberacdo dos acidos organicos pelos tecidos que sofreram corte.
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Figura 26 - Teores médios de clorofila A (mg 100g!) em feijdo-vagem
minimamente processado higienizados com diferentes doses de acido

peracético armazenados a 5+1°C e 85+5% UR.
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Em relacao a clorofila B foi observado efeito significativo no tratamento(p<0,01) e
no armazenamento (p<0,05), entretanto os teores ndo foram influenciados pela
interacdo dos fatores estudados (p>0,05). Assim como na clorofila A, conforme se
aumentou a dose de acido peracético observou-se maior concentracao de clorofila
B. Os tratamentos controle, 0,01%, 0,02%, 0,03% e 0,04%, apresentaram indices de
0,26; 0,27; 0,25; 0,28 e 0,33mg 1009 ‘respectivamente (Figura 27).

Figura 27 - Teores médios de clorofila B (mg 100g!) em feijdo-vagem
minimamente processado higienizado com diferentes doses de &cido

peracético armazenados a 5+1°C e 85+5% UR.
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Durante o periodo de 10 dias, observou-se incremento nos teores meédios da
clorofila B, sendo observado 0,291mg 100g™* no momento da instalacdo do ensaio e
chegando a 0,327 mg 100g-1 aos 10 dias de armazenamento.(Figura 28). Esse
aumento pode estar com a concentracao desse pigmento devido a perda de massa
durante o armazenamento (Figura 6). Palharini et al. (2016) também observou
aumento dos teores de clorofila durante o armazenamento em vagem minimante
processada. Enquanto em Trail, Wahem e Bizri (1992) vagens minimamente
processada armazenada a 5°C ndo observou diferenca significativa na clorofila no
periodo de armazenamento. Comportamento diferente foi descrito por Colleta
(2009), trabalhando com couve, repolho roxo e cenoura minimamente processada

onde verificou a diminuicao dos teores de clorofila.

Figura 28 - Teores de clorofila B (mg 100g™) do feijdo-vagem minimamente

processado ao longo de 10 dias de armazenamento (5£1°C e 855% UR).
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Para os teores de antocianinas houve significAncia para o armazenamento
(p<0,01), enquanto o tratamento e a interacdo ndo foram significativos
estatisticamente(p>0,05). Observam em média teores de 0,183 a 0,259 mg
100g*(Tabela 5). Antocianinas séo glicosideos sollveis em agua e sdo encontrados
nos vacuolos dos frutos e algumas hortalicas. S&o sintetizados com o decorrer do
amadurecimento, predominando no epicarpo dos frutos, apresentando a coloracdo
azul, vermelha, puarpura ou laranja. S&o0 compostos instaveis que sofrem

descoloracao por acao de sistemas enzimaticos e oxigénio. A variagcao na coloracao
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entre as cultivares é devido a concentragdo desse pigmento (CHITARRA;
CHITARRA, 2006).

Tabela 5 - Teores de antocianinas (mg 100g?) em feijdo-vagem minimamente
processado higienizados com diferentes doses de acido peracético,

ao longo de 10 dias de armazenamento (5+1°C e 85+5% UR).

Armazenamento (dias)

Tratamento 0 > 2 6 8 ) Média
Controle 0,187 0,225 0,059 0,142 0,249 0,416 0,213
Tratamento 2 0,187 0,178 0,190 0,159 0,286 0,361 0,227
Tratamento 3 0,187 0,211 0,048 0,110 0,194 0,346 0,183
Tratamento 4 0,187 0,234 0,111 0,248 0,293 0,478 0,259
Tratamento5 0,187 0,221 0,125 0,289 0,213 0,300 0,223

Média 0,187 0,214 0,107 0,189 0,247 0,380

C.V. (%) 57,0

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de significancia.
Tratamento 2: 0,01% de acido peracético; Tratamento 3: 0,02% de acido peracético; Tratamento 4:
0,03% de &cido peracético; T5: 0,04% de acido peracético. C.V. (%): coeficiente de variacéo.
Durante o periodo de armazenamento ocorreu tendéncia ao incremento dos
valores de antocianinas, 0,18 mg 100g* no dia da caracterizacdo para 0,38 mg
100g* no final do tratamento do dia 10 (Figura 29). Comportamento inverso ao
trabalho foi citado por Damodaran, Parkin e Fennema (2010), segundo os autores
ocorrem degradacdo de antocianina durante a extracdo, processamento e
armazenamento. Sugerindo que esse aumento pode ter se dado pela perda de
massa fresca (Figura 4), passando a concentrar esses pigmentos. Ndo foram

encontrados na literatura trabalhos que analisaram antocianinas em feijao-vagem.

Figura 29 - Teores de antocianinas (mg 100g') em feijdo-vagem minimamente

processado ao longo de 10 dias de armazenamento (5+£1°C e 85+5% UR).
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Para os teores de carotenoides houve diferenca estatistica para o tratamento e
armazenamento (p<0,01) e nao foi observada na interacdo dos fatores (p>0,05),
representado na Figura 30. Observa-se aumento dos teores de carotenoides
conforme se aumentou a concentracdo do acido peracético, 0,04% apresentou 0,20
mg 100g* seguido dos tratamentos 0,03% com 0,16 mg 100g*, tratamento 0,02%
com 0,14 mg 100g e controle 0,15 mg 100g™.

Figura 30 - Teores médios de carotenoides (mg 100g-t) em feijdo-vagem
minimamente processado higienizados com diferentes doses de acido

peracético armazenados a 5+1°C e 85+5% UR.
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Durante o periodo de armazenamento (Figura 31) observou-se incremento dos
teores nos 10 dias de armazenamento, partindo de 0,145 mg 100g para 0,207 mg
100g? ao final do periodo. Mesmo comportamento foi observado na clorofila B e
antocianina e sugerindo também nos carotenoides, concentracdo do pigmento
devido a perda de massa durante o armazenamento (Figura 4). Pois os carotenoides
sdo susceptiveis a oxidacdo durante o processamento e armazenamento, tendo
como consequéncia a perda da cor, formacdo de compostos volateis que
proporciona aromas desejaveis ou indesejaveis nos alimentos, além da reducéo da
atividade bioldgica (SASAKI, 2005). Segundo Rolle e Chism (1987) em resposta ao
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corte e stress se da degradacdo de carotenoides nos vegetais MP, estimulando
enzimas envolvidas na cicatrizagdo e reparacdo de membrana. Processo
semelhante ocorreu em trabalho realizado por Colleta (2009) onde observou
reducbes nos teores de carotenoides de couve, repolho roxo e cenoura

minimamente processada ao longo do periodo de 10 dias, mantidas a 5°C.

Figura 31 - Teores de carotenoides (mg 100g*) em feijdo-vagem minimamente

processado ao longo de 10 dias de armazenamento (5£1°C e 85+5% UR).
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Para os valores de flavonoides observa-se influéncia significativa somente na
interacdo dos fatores estudados (p<0,05). Durante caracterizacdo (dia 0) do feijao-
vagem minimamente processado foi obtido valores médios de 3 mg de quercetina
100g* (Figura 32), teor semelhante foi encontrado por Hertog et al. (2001), 32,45
mg/kg em vagens inteiras. O controle apresentou aumento dos teores até o sexto dia
(4,1 mg de quercetina 100g?) e posterior reducédo até o décimo dia (3,04 mg de
guercetina 100g7). A concentracdo de 0,01% apresentou em media incremento até o
oitavo dia (4,31 mg de quercetina 100g) e posterior reducdo aos 10 dias (3,42 mg
de quercetina 100g?). Apesar das diferencas durante o armazenamento, que podem
estar ligada a heterogeneidade do material analisado, pode-se considerar que houve

pequena oscilacdo dos teores ao final do armazenamento. As concentragdes de



85

0,02%, 0,03% e 0,04% nao apresentaram diferenca estatistica, mantendo os teores
em todo o armazenamento.

Huber et al. (2008), em trabalho com couve, racula e espinafre minimamente
processados e armazenados, citaram que esses teores diminuiram ligeiramente,
justificando que os cortes das folhas poderiam ter destruido a compartimentalizacéo
de enzimas-substratos, pelo rompimento da parede celular. Assim, enzimas
degradativas seriam liberadas, e poderiam agora agir sobre os flavonoides,
provocando a sua degradacdo, comportamento que nao explica o presente trabalho,

pois todos os tratamentos receberam o mesmo processamento.

Figura 32 - Teores de flavonoides (mg de quercetina 100gt) em feijdo-vagem
minimamente processado higienizados com diferentes doses de acido
peracético, ao longo de 10 dias de armazenamento (5+1°C e 85+5% UR).
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4.5 Analises do perfil dos avaliadores do feijdo-vagem minimamente

processado

Durante a analise sensorial do feijdo-vagem minimamente processado com
diferentes doses de acido peracético foi tracado o perfil dos avaliadores que
participaram da pesquisa. Na Figura 33 est4 apresentada a porcentagem das faixas

etarias dos avaliadores, em média de 53% estavam na faixa de 21 a 25 anos,
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resultado esperado, pois as analises foram realizadas dentro da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas e o teste sensorial contou na maioria com alunos do curso de
graduacédo. A porcentagem intermediaria foi de avaliadores na faixa de 17 a 20 anos
(24%) e 26 a 35 anos (16%), as menores porcentagens, cerca de 1%, foram
observados nos grupos de 36 a 45 anos e 56 a 60 anos. A faixa etaria de 46 a 50 a
51 a 55 anos representaram 2% dos avaliadores.

Figura 33 - Porcentagem da idade dos avaliadores da analise sensorial dos
ensaios de feijao-vagem minimamente processado higienizado com diferentes

higienizantes ao longo de 10 dias de armazenamento (5+1°C e 85+5% UR).
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Na Figura 34 esta representado o sexo dos avaliadores que participaram da
analise sensorial, pesquisa contou com 43% de mulheres e 57% de homens.
Lundgren (2016) ao analisar visualmente frutos de atemoia com diferentes doses de
1-MCP citou 59% de homens e 41% de mulheres, o autor considerou o sexo dos

participantes bem distribuidos, 0 mesmo ocorreu na presente pesquisa.
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Figura 34 - Sexo dos avaliadores da andlise sensorial dos ensaios de vagem
minimamente processada higienizada com diferentes higienizantes ao longo
de 10 dias de armazenamento (5+1°C e 85£5% UR).
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De acordo com a Figura 35, 92% dos avaliadores se declararam solteiros, 7%
casados, 1% divorciado e 0,28% viluvo.

Figura 35 - Estado civil dos avaliadores da analise sensorial dos ensaios de
vagem minimamente processada higienizada com diferentes higienizantes ao

longo de 10 dias de armazenamento (5+1°C e 85+5% UR).
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Na Figura 36 esta apresentada a frequéncia de compra de produtos minimantes
processados pelos avaliadores. Quando questionados sobre a compra, 36% dos
participantes declararam ndo comprar esse tipo de produto, 28% compram pelo
menos uma vez ao meés, 27% compra 2 ou mais vezes por més e apenas 9% dos

avaliadores compravam toda semana produtos minimamente processados.

Figura 36 - Frequéncia de compra de produtos minimamente processados

pelos avaliadores da analise sensorial.

@ N&o compra @ Compra uma vez ao més

i Compra 2 vezes ou mais por més ®Compra toda semana

Quando questionados o porqué de nao consumir ou consumir com pouca
frequéncia, foram apontadas as seguintes causas (Figura 37). Em média 42%
consideraram os produtos minimantes com preco alto, 35% prefere escolher a
matéria prima, 13% devido a falta de higiene, 6% temem perdas de nutrientes

durante o processamento e 4% nao compram, pois Ndo conhecem a marca.
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Figura 37- Porcentagem da causa, para ndo comprar/ou comprar com menor
frequéncia produtos minimamente processados, apontadas pelos avaliadores

da analise sensorial.

H Preco alto H Higiene i Prefere escolher
# Marca desconhecida & Perda de nutriente

Na Figura 38 esta representada a porcentagem do motivo da compra de produtos
minimamente processados pelos avaliadores. A grande maioria, em média 83%,
indicou que compra esses produtos pela praticidade. Concordando com Silva e
Vieira (2017), que citam que cresceu 0 uso de minimamente processados pelos
consumidores, isso devido pela praticidade e por manter os nutrientes do produto.
Os avaliadores também indicaram que compram pelo prego/qualidade (10%), sabor

(4%) e pela higiene (3%) que produtos minimamente processados apresentam.

Figura 38 - Porcentagem do motivo da compra de produtos minimamente

processados apontado pelos avaliadores da analise sensorial.

4%

H Praticidade ®Higiene uPreco/qualidade ®&Sabor
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4.6 Andlise sensorial do feijdo-vagem minimamente processado com o0 uso do

acido peracético

Na Figura 39 estdo apresentadas as notas para a aparéncia do feijdo- vagem
minimamente processado higienizado com diferentes doses de acido peracético,
houve diferenca estatistica para tratamento, periodo de armazenamento e na
interacdo dos fatores estudados (p<0,01). Na ocasido da montagem do experimento
(dia=0) a maior nota foi dada para o controle (6,82) seguido pelos feijdes-vagem
minimamente processados com 0,01% de acido peracético (6,7) ambos com
equivaléncia a gostei regularmente. As menores notas foram atribuidas ao produto
gue recebeu 0,02% (6,5), 0,03% (6,52) e 0,04% de acido peracético (5,78),
significando gostei ligeiramente.

Durante o periodo de armazenamento observa-se redugdo das notas em todos
os tratamentos, entretanto o produto higienizado com 0,04% chegou ao final com a
maior nota, 5,83 (gostei ligeiramente) e manteve-se com a mesma aceitabilidade
durante o armazenamento. Notas intermediarias foram recebidas pelo produto com
0,03% (4,82 = indiferente), controle e 0,02%, 3,63 e 4,25 (desgostei ligeiramente), as
menores notas foram dadas para o feijao-vagem minimamente processado tratado
com 0,01% de &cido peracético (3,12 = desgostei regularmente).

A reducdo das notas possivelmente esta relacionada com o escurecimento e/ou
aumento da contaminacdo microbioldgica, pois segundo Favaro et al. (2000), o
consumidor relaciona a manutencéo da cor com produto fresco, sendo fator positivo
na aceitabilidade. A pesquisa corrobora com Peres et al. (2001), que citaram
reducdo das notas atribuidas a aparéncia em vagem minimamente processada

higienizada com agua, solucéo clorada com e sem enxague.
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Figura 39 - Notas para o atributo aparéncia do feijao-vagem minimamente

processada higienizada com diferentes doses de acido peracético, ao longo de
10 dias de armazenamento (5+1°C e 85+5% UR).
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Houve influéncia significativa nas notas para o aroma do feijdo-vagem no
tratamento, armazenamento e na interacao dos fatores (p<0,01). Os tratamentos
durante a caracterizacdo (dia=0) dos tratamentos receberam notas 6,5 (controle) e
6,27 (0,04%) equivalendo a gostei ligeiramente e aos demais foram atribuidas 6,75
(0,01%), 6,85 (0,02%) e 6,78 (0,03%) significando gostei regularmente (Figura 40).
Diante dos resultados pode-se sugerir que o0 uso de acido acético como higienizante
nao proporciona cheiro residual ao produto, jA que a maior concentracao obteve o
mesmo conceito do controle.

Assim como nas notas da aparéncia ocorreu redu¢do das notas no periodo de
armazenamento, provavelmente devido a peroxidacdo enzimatica de acidos graxos
insaturados, sendo um exemplo de modificacdo bioquimica no aroma que pode
ocorrer em hortaligas minimante processadas, tal processo ocorre quando a
peroxidacdo € catalisada pela lipoxigenase levando a formacdo de inumeros
aldeidos e cetonas, responsaveis pelos odores e sabores desagradaveis
(HILDEBRAND, 1989). Sendo observadas as maiores notas ao final (10 dias) no

produto higienizado com 0,03% (5,08), contudo apesar da diferenca nos valores
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absolutos todos os tratamentos receberam o mesmo conceito (indiferente). Os
demais tratamentos obtiveram notas finais de 4,58 (controle), 4,88 (0,01%), 4,95
(0,02%) e 4,64 (0,04%), correspondendo a indiferente, que segundo Pilon (2003) é o
limite de nota aceitavel. Ainda o autor ao trabalhar com salada minimamente
processada de vagem e batata em diferentes atmosferas citaram notas para o

aroma em 21 dias de armazenamento acima de 7 (gostei regularmente).

Figura 40 - Notas para o atributo aroma do feijdo-vagem minimamente
processado higienizado com diferentes doses de &cido peracético, ao longo de
10 dias de armazenamento (5+1°C e 85£5% UR).
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Para a intencdo de compra (Figura 41), observou-se significancia para o
tratamento, armazenamento e na interacdo dos fatores estudados (p<0,01). Todos
os tratamentos receberam o conceito ‘talvez compraria’ na instalagao da pesquisa,
com notas variando de 1,98 a 2,37. Durante o armazenamento as notas
apresentaram tendéncia de queda, entretanto o feijdo-vagem higienizado com 0,02;
0,03 e 0,04% mantiveram o conceito ‘talvez compraria’, com notas 1,58; 1,7¢e 1,9. O
controle e 0,01% de &cido peracético receberam notas 1,35 e 1,5, respectivamente,
correspondendo a ‘ndo compraria’. Ainda é possivel observar que o controle e o
0,01% a partir do 4 dia de armazenamento ja receberam a intencédo de compra ‘néo

compraria’. Segundo Dantas et al. (2005) é primordial o investimento em pesquisa



93

de mercado antes da elaboragcdo ou mesmo para aprimorar produtos existentes,

visando aperfeigoar a comercializagéo e aceitabilidade dos produtos.

Figura 41 - Intencdo de compra do feijdo-vagem minimamente processado

higienizado com diferentes doses de acido peracético, ao longo de 10 dias de
armazenamento (5+£1°C e 85+5% UR).
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4.7 Analises fisico-quimicas do feijdo-vagem minimamente processado com o

uso do hipoclorito de sédio

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a 4gua é 0 maior componente dos
frutos e hortalicas, 80 até 95% de sua composicdo, tornando esses produtos muito
suscetiveis a contaminacdo microbiolégica, como ocorre no feijao - vagem. Para a
perda de massa houve efeito significativo do tratamento e armazenamento (p<0,01).
Nas doses de hipoclorito de sddio (Figura 42), conforme-se aumentou a dose do
higienizante houve menor perda de massa fresca nas vagens minimamente
processadas (MP), o tratamento com 0,02% de hipoclorito de sbédio apresentou
perda de 1,38% e a dose de 0,015% de hipoclorito de sédio perdeu 1,55%. As
maiores perdas ocorreram no produto do tratamento controle (1,66%) e 0,01% de
hipoclorito de sédio (1,67%). Apesar de Chitarra e Chitarra (2005) citarem que

somente perdas acima de 3% trazem prejuizo a qualidade dos produtos vegetais.
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Nesse estudo observou-se que essas pequenas perdas diminuiram as notas da
aparéncia visual, ocorreu aumento da nota de aparéncia (qualidade visual) quando
aumentou a dose de hipoclorito de sédio (Figura 70), esses correspondendo as
menores perdas de massa. Maiores perdas foram observadas por Evangelista et al.
(2008), os autores citaram valores entre 1,10 a 3,14 % em pimentdo MP, essas
diferengcas podem estar relacionadas as diferencas metabdlicas existentes entre as

diferentes espécies.

Figura 42 - Perdas de massa fresca (%) em feijao-vagem minimamente
processado higienizado com doses de hipoclorito de s6dio armazenadas a
5+1°C e 85+5% UR.
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Durante o periodo de armazenamento ocorreu aumento continuo da perda de
massa ao passar dos dias, chegando ao final do décimo dia com perda de 2,65%
(Figura 43). Essa perda provavelmente é devido a perda de agua e sdlidos
(carboidratos e acidos organicos), por transpiracdo e respiracao, respectivamente.
Comportamento semelhante foi citado por Sasaki (2005), aumento de perda de
massa ao longo do periodo de armazenamento em aboboras minimamente
processadas tratadas com diferentes higienizantes, citando que as maiores perdas

foram observadas nos tratamentos com acido peracético e acético.
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Figura 43 - Perda de massa fresca (%) em vagens minimamente processadas

ao longo de 10 dias de armazenamento (5+1°C e 85£5% UR).
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O pH néo sofreu influéncia significativa nas doses de hipoclorito de sédio e na

interacdo dos fatores estudados (doses x armazenamento) (p<0,05). O feijao-vagem

minimamente processado apresentou valores médios de pH de 6,47 a 6,55. Na

literatura foram observados em vagem minimamente processada de 6,0 (PALHARINI
et al., 2016) e 5,93 (PALHARINI et al., 2017), assim como nos resultados obtidos

para este experimento (Tabela 6).

Tabela 6 - Valores de pH em vagens minimamente processadas higienizadas

com doses de hipoclorito de sddio, ao longo de 10 dias de

armazenamento (5x1°C e 85+5% UR).

Armazenamento (dias)

Tratamento 0 > 2 6 8 10 Média
Controle 6,44 6,49 6,46 6,59 6,64 6,66 6,55
Tratamento 2 6,44 6,45 6,43 6,61 6,64 6,63 6,53
Tratamento 3 6,44 6,52 6,42 6,62 6,61 6,63 6,54
Tratamento 4 6,44 6,47 6,43 6,63 6,59 6,25 6,47
Média 6,44 6,48 6,43 6,61 6,62 6,54
C.V. (%) 1,9

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de significancia.
Tratamento 2: 0,01% de hipoclorito de so6dio; Tratamento 3: 0,015% de hipoclorito de sédio;
Tratamento 4: 0,02% de hipoclorito de sédio . C.V. (%): coeficiente de variacao.
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Observou-se efeito significativo no periodo de armazenamento (Figura 44), com
pequena elevacdo nos valores de pH, de 6,44 para 6,54 no décimo dia de
armazenamento. Esse comportamento pode estar relacionado com aumento de
microrganismos nas vagens minimamente processadas. Segundo Jacxsens et al.
(2003), os microrganismos Gram negativos exercem papel importante na
deterioracdo dos vegetais, sendo tipico o aumento de pH pode ser resultado da
guebra de proteinas com a liberacdo de compostos basicos. Mesma tendéncia de
aumento no pH foram encontrados por Izume, Watada e Douglas (1996), que
associaram esse efeito ao crescimento microbiano em seu trabalho com abobrinhas
fatiadas. Resultados semelhantes foram encontrados por Palharini et al. (2015), com
valores do pH de 6,1 no dia do processamento para 6,4 no sétimo dia de
armazenamento em vagem minimamente processada higienizada com dioxido de

cloro.

Figura 44 - Valores de pH em vagens minimamente processadas ao longo de
10 dias de armazenamento (5x1°C e 85+5% UR).
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Os teores de acidez titulavel (g de acido citrico 100g!) da vagem minimamente
processada néo foram influenciados pelo tratamento e interagéo (p>0,05) (Tabela 7).
Foram observados teores médios de 0,113 g de acido citrico 100 g a 0,162 g de

acido citrico 100 g?. Paula et al. (2009), constataram em seu trabalho com vagens
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minimamente processadas, teores de AT semelhantes a presente pesquisa, 0,08 a
0,209 de &cido citrico 100 g* em vagem minimamente processado. Enquanto Sasaki
(2005) em trabalho com abobora minimamente processada tratada com diferentes
higienizantes observaram que a maior acidez foi no produto com acido acético

quando comparados com outros higienizantes, entre eles o acido peracético.

Tabela 7 - Teores de acidez titulavel (g de acido citrico 100g-') em vagens
minimamente processadas higienizadas com doses de hipoclorito

de sodio, ao longo de 10 dias de armazenamento (5£1°C e 85+5%

UR).
Armazenamento (dias) .-
Tratamento 0 > 2 6 3 ) Média
Controle 0,134 0,146 0,142 0,160 0,148 0,162 0,149
Tratamento 2 0,134 0,146 0,113 0,119 0,157 0,158 0,138
Tratamento 3 0,134 0,123 0,115 0,126 0,145 0,144 0,131
Tratamento 4 0,134 0,123 0,129 0,144 0,186 0,139 0,142
Média 0,134 0,134 0,125 0,137 0,159 0,151
C.V. (%) 13,5

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de significancia.
Tratamento 2: 0,01% de hipoclorito de soédio; Tratamento 3: 0,015% de hipoclorito de sdédio;
Tratamento 4: 0,02% de hipoclorito de sodio. C.V. (%): coeficiente de variacédo.

A acidez titulavel (AT) mostrou-se significativamente influenciada pelo periodo de
armazenamento, apresentando aumento da acidez, de 0,134 para 0,151 g de acido
citrico 100 g* (Figura 45). Mesmo comportamento foi observado por Oliveira (2005)
aumento dos teores de acidez em piment&o, cebola e cebolinho MP. Enquanto em
cebola minimamente processada houve diminuicdo dos teores de acidez durante o
armazenamento, observado Beerli et al. (2004) justificando esse comportamento a
senescéncia do produto sendo ocasionada pela possivel perda de acidos organicos.
Ainda de acordo com Nguyen-the e Carlin (1994), o teor de acidez pode ser
influenciado, pelo desenvolvimento de bactérias aerdbias mesdfilas, uma vez que, a
flora microbiana pode consumir o0s acidos organicos presentes nas frutas e
hortalicas para seu desenvolvimento, comportamento ndo observado na presente

pesquisa.



98

Figura 45 - Acidez titulavel (g de &cido citrico 100 g-!) em vagens minimamente
processadas ao longo de 10 dias de armazenamento (5+1°C e 85£5% UR).
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Em relacdo aos sélidos sollveis (SS) foi observado efeito significativo das doses
(p<0,05), periodo de armazenamento e interacdo dos fatores estudados (p<0,01).
No tratamento controle, 0,015% e 0,02% de hipoclorito de sodio (Figura 46),
apresentaram tendéncia de reducao dos solidos solUveis durante o armazenamento,
reduzindo cerca de 5%, 0,1% e 0,1%, respectivamente. Esse comportamento
possivelmente ocorreu devido maior taxa respiratéria nesses produtos. Segundo
Beerli et al. (2004) os sodlidos soltuveis sao reduzidos devido o uso de substratos no
metabolismo respiratério, sendo caracteristica de reacBes catabdlicas de
senescéncia.

A dose de 0,01% manteve durante a prateleira os teores de soélidos soluveis,
variando de 4,66 a 5,25°Brix. Mesmo resultado foi observado por Beerli et al. (2004),
0os teores de solidos soluveis da cebola minimamente processada n&o foram

influenciadas com o uso de higienizantes.
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Figura 46 - Teores de sdlidos soluveis (°Brix) em vagens minimamente
processadas higienizadas com doses de hipoclorito de sédio, ao longo de 10

dias de armazenamento (5x1°C e 85+5% UR).
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Para a andlise dos teores de umidade ocorreu diferenca estatistica somente para
o periodo de armazenamento (p<0,01), ndo ocorrendo significancia no tratamento e
na interacdo dos fatores estudados (p>0,05). Durante a caracterizacdo do feijao-
minimante processado foi observado de teor de 92,02% (Tabela 8), semelhante aos
encontrados na Tabela brasileira de alimentos (92,2%) (NEPA, 2011). E entre os
tratamentos em média ocorreu umidade de 92,29 a 92,62%. Valores semelhantes
foram citados por Carnib (2017) em cultivar de metro e linhagem 3950 e Muradian;

Fiorini (1996), em feijdo-macarrao e feijao manteiga, valores entre 86,1 a 92,5%.
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Tabela 8 - Teores de umidade (%) em feijdo-vagem minimamente processado
higienizado com doses de hipoclorito de sddio, ao longo de 10 dias

de armazenamento (5x1°C e 85+5% UR).

Armazenamento (dias)

Tratamento 0 > 7 6 8 10 Média
Controle 92,02 92,53 92,32 92,32 92,61 92,74 92,42
Tratamento 2 92,02 92,50 92,09 92,17 92,19 92,78 92,29
Tratamento 3 92,02 92,70 92,91 92,88 92,60 92,60 92,62
Tratamento 4 92,02 92,64 92,21 92,33 92,12 93,36 92,45
Média 92,02 92,59 92,38 92,42 92,38 92,87
C.V. (%) 0,4

As médias do tratamento e interacdo nado foram significativas entre si a 5% de significancia.
Tratamento 2: 0,01% de hipoclorito de sodio; Tratamento 3: 0,015% de hipoclorito de sddio;
Tratamento 4: 0,02% de hipoclorito de sodio. C.V. (%): coeficiente de variagdo.

No periodo de armazenamento (Figura 47) observa-se incremento dos valores de
umidade, de 92,02 para 92,87%. Essa diferenca nos teores provavelmente esta
relacionada a heterogeneidade das amostras analisadas, sugerindo manutencdo dos
valores de umidade durante o armazenamento. Pilon (2003) em cenoura, pimentéo e
salada mista (vagem e batata) e Brunini et al. (2007) em pepinos minimamente
processados, citaram comportamento semelhante discreto aumento do teor de

umidade em armazenamento.

Figura 47- Teores de umidade (%) em feijdo-vagem minimamente processado

ao longo de 10 dias de armazenamento (5+£1°C e 85+5% UR).
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Para os teores de cinzas ocorreu diferenca estatistica somente para o periodo de
armazenamento (p<0,01). O tratamento e a interacdo dos fatores apresentaram
p>0,05. Durante a caracterizacdo do feijao-vagem (Tabela 9) foi observada 0,452%
de cinzas e entre os tratamentos em média de 0,490 a 0,522%. Teores semelhantes
foram descritos por NEPA (2011), 0,5%. Concordando com Brigide (2002) que em
trabalho com feijdo comum, afirmou que processamento de leguminosas nao

modifica os teores de cinzas, corroborando com a presente pesquisa.

Tabela 9 - Teores de cinzas (%) em feijdo-vagem minimamente processado
higienizado com doses de hipoclorito de sédio, ao longo de 10 dias

de armazenamento (5+1°C e 85+5% UR).

Armazenamento (dias)

Tratamento 0 5 2 6 8 ) Média
Controle 0,452 0,423 0,460 0,542 0,522 0,545 0,490
Tratamento 2 0,452 0,460 0,552 0,557 0,558 0,554 0,522
Tratamento 3 0,452 0,440 0,490 0,524 0,538 0,589 0,505
Tratamento 4 0,452 0,454 0,524 0,543 0,532 0,539 0,507
Média 0,452 0,444 0,506 0,541 0,537 0,557
C.V. (%) 8,5

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de significancia.
Tratamento 2: 0,01% de hipoclorito de soédio; Tratamento 3: 0,015% de hipoclorito de sdédio;
Tratamento 4: 0,02% de hipoclorito de sodio. C.V. (%): coeficiente de variagdo.

No periodo de armazenamento (Figura 48) ocorreu aumento nos teores de cinza,
partindo de 0,452 % no momento da instalacdo do ensaio e chegando aos 10 dias
com 0,557%. Provavelmente esse aumento nos teores estd diretamente ligado a
perda de massa fresca (Figura 6), fazendo que os teores se concentrassem no
feijdo-vagem. Resultados opostos foram descritos por Alves (2010) em trabalho com
abobora, cenoura, chuchu e mandioquinha-salsa minimamente processado, 0S

teores nao foram afetados significativamente pelo tempo de armazenamento.
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Figura 48 - Teores de cinzas (%) em feijdo-vagem minimamente processado ao
longo de 10 dias de armazenamento (5£1°C e 85+5% UR).
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Para o teor de fibras ocorreu diferenca estatistica para o armazenamento
(p<0,01), ndo sendo observado no tratamento e na interagdo (p>0,05). Durante o
armazenamento foram observados teores de 1,3 a 2,77% (Tabela 10). Francelino
(2011), em trabalho com feijdo-vagem encontrou teores médios de fibras de 0,31 a
0,63%, resultados abaixo dos valores obtidos neste trabalho. Valores superiores
foram citados por Oliveira (2002), em pesquisa com varias cultivares de feijao-
vagem, constatou valores de fibra bruta variou de 14,78 a 23,10%, valores

superiores a este trabalho.

Tabela 10 - Teor de Fibras (%) em feijdo-vagem minimamente processado
higienizado com doses de hipoclorito de sédio, ao longo de 10 dias
de armazenamento (5+1°C e 85+5% UR).

Armazenamento (dias)

Tratamento 0 5 6 10 Média
Controle 2,77 2,73 2,15 1,30 2,24
Tratamento 2 2,77 1,79 1,39 1,31 1,81
Tratamento 3 2,77 1,63 1,58 1,56 1,89
Tratamento 4 2,77 1,37 1,98 1,31 1,86
Média 2,77 1,88 1,78 1,37
C.V. (%) 20,8

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de significaAncia.
Tratamento 2: 0,01% de hipoclorito de sodio; Tratamento 3: 0,015% de hipoclorito de sddio;
Tratamento 4: 0,02% de hipoclorito de sodio. C.V. (%): coeficiente de variagao.
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Durante o periodo de armazenamento (Figura 49) observa-se reducado do teor de
fibras, partindo de 2,77% (dia=0) e chegando ao final do periodo de armazenamento
com 1,37%. Alves et al. (2010) em trabalho com produto minimante processado a
base de abdbora, cenoura, chuchu e mandioquinha-salsa ndo observaram influéncia

do armazenamento no teor de fibras, diferentemente do presente trabalho.

Figura 49 - Teor de fibras (%) em feijao-vagem minimamente processado ao

longo de 10 dias de armazenamento (5£1°C e 85+5% UR).
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Para a Luminosidade ocorreu diferenca significativa para o tratamento (p<0,05),
armazenamento e na interacdo dos fatores estudados (p<0,01). De maneira geral
observou-se reducdo dos valores da Luminosidade em todos os tratamentos
estudados, partindo de 73,55 na caracterizacdo do feijdo-vagem e chegando ao
décimo dia com 63,98 (controle), 60,8 (0,01%), 63,24 (0,015%) e 66,77 (0,02%),
(Figura 50). A reducao valores da luminosidade provavelmente se deu devido ao
escurecimento enzimético (polifenoloxidase e peroxidase), pois houve aumento da
atividade dessas enzimas durante o armazenamento (Figura 61 e 62). Ainda é
possivel observar que a maior dose utilizada proporcionou menor escurecimento ao
produto desde o quarto dia de armazenamento.Segundo Klein (1987), Vaughn e
Duke, (1984). McEvily e lyengar (1992) e Schlimme, (1992) citado por Mattos (2007),
0 escurecimento verificado em tecidos vegetais pode ser ocasionado tanto por
processos nao enzimaticos, os quais podem estar relacionados tanto com a

degradacéo da vitamina C, quanto por processos enzimaticos que ocorrem por meio
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de reacgOes oxidativas catalisadas por fenolases, como por exemplo, a PPO. Peres
et al. (2011) e Arruda et al. (2003) citam que 0 escurecimento causa reducao das
notas para analise visual e a reducédo da luminosidade proporciona depreciacdo do
produto, comportamento comprovado pelas notas de aparéncia deste ensaio (Figura
70), as notas para o feijao-vagem higienizado com 0,04% foram superiores aos
demais tratamentos desde o quarto dia de armazenamento, coincidindo com o0s

maiores valores da luminosidade.

Figura 50 - Valores da luminosidade em vagens minimamente processadas

higienizadas com doses de hipoclorito de s6dio, ao longo de 10 dias de

armazenamento (5x1°C e 85+5% UR).
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Os valores do croma foram influenciados somente pelo tratamento (p<0,05), nao
ocorrendo no armazenamento e na interacdo. Observa-se aumento dos valores do
croma até a dose 0,01% de hipoclorito de sddio (34,14), com posterior redugéo até a
maior dose (0,02%), 32,44 (Figura 51). Valores proximos a pesquisa foram
observados por Coelho et al. (2016), onde avaliando vagem fresca do feijao-caupi,
apresentou resultados de Cromaticidade (22,95), porém se mantendo estavel

durante o armazenamento.
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Figura 51- Valores de croma em vagens minimamente processada higienizadas
com doses de hipoclorito de s6dio armazenadas a 5+1°C e 8515% UR.
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Para os valores do angulo Hue houve diferenca significativa para o tratamento
(p<0,05), armazenamento e na interacao dos fatores estudados (p<0,01). Durante a
caracterizacdo da matéria prima foi observado valor do angulo Hue de 117,2,
equivalente a amarelo, mesma tonalidade foi citada em trabalho de vagem
minimamente processada por Palharini et al. (2016) e Spagnol (2005). Durante o
periodo de armazenamento (10 dias) ocorreu reducao dos valores do °Hue, 109,5
(controle), 115,4 (0,01%), 112,8 (0,015%) e 113,9 (0,02%), contudo todos os valores
na faixa do amarelo (96 a 126°), (Figura 52). Trail et al. (1992) em trabalho com
vagem correlacionaram a reducédo do valor do °Hue com a degradacao da clorofila.
Comportamento semelhante ocorreu com Sgrist (2002), em trabalho com ruculas
minimamente processadas mantidas a 6°C, os autores observaram que mudanca da
coloracdo verde-escura para verde amarelada.

Contudo quando os valores sao analisados em conjunto, seguindo
orientacbes de Minolta (1998), apesar a influéncia significativa nos atributos
estudados (luminosidade, croma e ° Hue), todos os tratamentos apresentaram cor
amarelo luz durante o armazenamento. Evidenciando que essas doses de hipoclorito
de sodio nado influenciaram a mudanca da cor em feijdo-vagem minimamente

processado.
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Figura 52 - Valores do angulo Hue em vagens minimamente processadas
higienizadas com doses de hipoclorito de s6dio, ao longo de 10 dias de

armazenamento (5x1°C e 85+5% UR).
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Para os teores de acido ascoérbico houve diferenca estatistica para o tratamento e
armazenamento (p<0,01), n&o ocorrendo na interacdo dos fatores estudados
(p>0,05). Entre os tratamentos os maiores teores foram observados no controle
(8,57 mg de acido ascérbico 100g1), seguida pela dose de 0,04% (8,02 mg de &cido
ascorbico 100g™) e o tratamento 0,01% e 0,015% apresentaram 0s menores teores
7,25 e 6,71 mg de acido ascérbico 100g?, respectivamente (Figura 53). Contudo de
maneira geral pode-se afirmar que o hipoclorito de sédio ndo influenciou os teores
de &cido ascorbico, pois 0os maiores teores foram observados no controle e na maior

dose utilizada.
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Figura 53 - Teores de acido ascorbico (mg de 4cido ascdérbico 100g1) em
vagens minimamente processada higienizadas com doses de hipoclorito de

sodio armazenadas a 5+1°C e 85+5% UR.

\ . P

=
o
)

Y= 8,622 - 295,02x + 12890,8 (R?= 0,87)

Acido ascérbico
(mg de acido asc6rbico 100g1)

O P, N W » O1 O N 00 O
1

0 0,005 0,01 0,015 0,02
Hipoclorito de s6dio (%)

Durante o periodo de armazenamento (Figura 54) observou-se reducdo nos
teores de acido ascorbico. Na caracterizagdo o feijdo-vagem minimamente
processado apresentou 12,4 mg de &acido ascérbico 100g* e chegou ao décimo dia
de armazenamento com 3,74 mg de acido ascérbico 100gt. Coobi (1983) citado por
Oliveira, Bastos e Carneiro (2001) a vagem apresenta em média 19 mg de &cido
ascorbico 100g*, superior a pesquisa. Segundo Chitarra e Chitarra (2005) os teores
de acido ascorbico reduzem com o avan¢o do grau de maturacdo e o periodo de
armazenamento, esses compostos sdo oxidados por enzimas como a peroxidase e
também pela acdo da enzima ascorbitase. Corroborando com a presente pesquisa,
pois a atividade da peroxidase apresentou incremento durante o armazenamento
(Figura 62).



108

Figura 54 - Teores de acido ascérbico (mg de acido asco6rbico 100gt) em
vagens minimamente processadas ao longo de 10 dias de armazenamento
(5£1°C e 8515% UR).
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Para os teores de acuUcares redutores ocorreu diferenga significativa apenas no
periodo de armazenamento (p<0,01), ndo sendo observada no tratamento e
interacdo dos fatores estudados (p>0,05). O feijdo-vagem minimamente processado
apresentou na caracterizacdo 1,45% de acucar redutor (Tabela 11), e em média

entre os tratamentos foi observado teores de 1,22 a 0,32%.

Tabela 11 - Teor de agUcar redutor (%) em feijdo-vagem minimamente
processado higienizado com doses de hipoclorito de sédio, ao

longo de 10 dias de armazenamento (5£1°C e 85+5% UR).

Armazenamento (dias)

Tratamento 0 > 2 6 3 10 Média
Controle 1,45 1,46 1,81 1,42 0,94 0,86 1,32
Tratamento 2 1,45 1,48 1,75 1,14 0,91 0,96 1,28
Tratamento 3 1,45 1,41 1,64 1,05 0,66 1,13 1,22
Tratamento 4 1,45 1,54 1,67 1,25 0,75 1,18 1,31
Média 1,45 1,47 1,72 1,22 0,81 1,03
C.V. (%) 15,2

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de significancia.
Tratamento 2: 0,01% de hipoclorito de sédio; Tratamento 3: 0,015% de hipoclorito de sédio;
Tratamento 4: 0,02% de hipoclorito de sodio. C.V. (%): coeficiente de variagao.

Durante o periodo de armazenamento (Figura 55) ocorreu redugéo dos teores, de
1,45% para 1,03% ao final do periodo de armazenamento (10 dias). Esse

comportamento provavelmente se da devido aumento da degradagdo dos
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carboidratos via glicélise durante o metabolismo respiratério, isso devido as injurias
causada pelo processamento minimo e senescéncia. Evangelista et al. (2008) ainda
cita que acgUcares e acidos sdo os principais compostos consumidos durante a
respiracdo dos produtos armazenados. O mesmo foi observado nos teores de
acucar redutor durante o armazenamento por Furlaneto et al. (2017), Russo et al.
(2012), Evangelista et al. (2008) e Simon et al. (2008) em pesquisas com horticolas
minimamente processados.

Figura 55 - Teor de acucar redutor (%) em feijdo-vagem minimamente

processado ao longo de 10 dias de armazenamento (5£1°C e 85+5% UR).
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Para os teores de acucar total ocorreu diferenca estatistica significativa para o
tratamento, armazenamento (p<0,01) e na interacdo entre os fatores estudados
(p<0,05). Durante a caracterizacao foi observada teores de 1,74%, a NEPA (2011),
descreve em 100g de alimento da parte comestivel valores de 5,0 g de carboidratos
para vagem inteira crua, superior a pesquisa.

Durante o armazenamento (Figura 56), ocorreu aumento dos teores até o quarto
dia, 2,68% (controle), 2,2% (0,01%), 2,29% (0,015%) e 2,36% (0,02%), com
posterior reducédo para 1,7% (controle), 1,22% (0,01%), 1,52% (0,015%) e 1,55%
(0,02%), possivelmente o aumento esta ligado a concentracado dos teores devido a
perda de massa ou conversao da parede celular em acucares, (SANTOS; SILVA;
ALVES, 2006, CHITARRA; CHITARRA, 2005). A reducao dos teores pode estar
relacionada com o uso dos aglcares como substrato na respiragdo. Contudo ainda é

possivel observar que o feijdo — vagem do controle apresentou o maior teor durante
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todo 0 armazenamento.

Figura 56 - Teor de acucar total (%) em feijdo-vagem minimamente processado

higienizado com doses de hipoclorito de sédio, ao longo de 10 dias de
armazenamento (5£1°C e 85+5% UR).
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Os teores de sacarose foram influenciados pelo armazenamento (p<0,01), e ndo
ocorreu no tratamento e na interagcdo dos fatores estudados (p>0,05). Foram
observados teores de 0,27% no momento da caracterizacdo do feijao-vagem
minimamente processado (Tabela 12). Os tratamentos apresentaram 0,37 a 0,53%

de acucar redutor.
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Tabela 12 - Teor de sacarose (%) em feijao-vagem minimamente processado
higienizado com doses de hipoclorito de sddio, ao longo de 10 dias

de armazenamento (5+1°C e 85+5% UR).

Armazenamento (dias)

Tratamento 0 > 2 6 8 ) Média
Controle 0,27 0,09 0,82 0,47 0,75 0,80 0,53
Tratamento 2 0,27 0,06 0,43 0,45 0,78 0,25 0,37
Tratamento 3 0,27 0,02 0,62 0,35 0,96 0,37 0,43
Tratamento 4 0,27 0,15 0,66 0,61 1,01 0,35 0,51
Média 0,27 0,08 0,63 0,47 0,88 0,44
C.V. (%) 45,3

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de significAncia.
Tratamento 2: 0,01% de hipoclorito de soédio; Tratamento 3: 0,015% de hipoclorito de sédio;
Tratamento 4: 0,02% de hipoclorito de sodio. C.V. (%): coeficiente de variagdo.

No periodo de armazenamento (Figura 57) ocorreu aumento dos teores de
sacarose até o oitavo dia, de 0,27 para 0,88%, com posterior reducdo, 0,44%.
Possivelmente esse aumento se deu pela translocacdo do aglcar da semente para a
vagem no armazenamento (KASIM; KASIM, 2015), os autores ainda citam que o
carboidrato é o principal composto da semente da vagem. E a reducao ao final do
armazenamento pode ser a acdo da enzima invertase, responsavel pela hidrolise da
sacarose em agucares mais simples. Sendo comprovado na presente pesquisa pelo
incremento dos teores do acucar redutor apds o oitavo dia (Figura 55), 0,81 para
1,03%.

Figura 57 - Teor de sacarose (%) em feijdo-vagem minimamente processado ao

longo de 10 dias de armazenamento (5+1°C e 85+5% UR).
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Para o teor de amido houve influencia significativa do tratamento e no
armazenamento (p<0,01), ndo observada na interacdo dos fatores (tratamento X
armazenamento). Observa-se aumento dos teores até o tratamento 0,01% (0,9%)
com posterior reducao (0,62%) até a higienizacdo com 0,02% (Figura 58). Segundo
Chitarra e Chitarra (2005) as amilases causam hidrolise no amido transformando em
acucares redutores, com isso pode-se concluir que a dose 0,01% apresentou melhor

COI"ISGI’V&(}&O desses teores.

Figura 58 - Teor de amido (%) em feijao-vagem minimamente processado
higienizado com doses de hipoclorito de s6dio armazenado a 5+1°C e 85+5%
UR.
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Para o teor de amido durante o armazenamento (Figura 59) observou-se
aumento do teor no segundo dia (1,09%), com posterior reducdo até o oitavo dia
(0,63%) e incremento ao final (0,7%). Provavelmente o aumento se deve a
concentragdo desse composto em resposta a perda de massa (Figura 43) e a
reducdo pode ser em consequéncia da hidrolise pelas amilases (CHITARRA;

CHITARRA, 2005).
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Figura 59 - Teor de amido (%) em feijao-vagem minimamente processado ao
longo de 10 dias de armazenamento (5+1°C e 85+5% UR).
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A taxa respiratéria, do feijao-vagem minimamente processado higienizado com
diferentes doses de hipoclorito de sodio, esta representada na figura 60. Assim
como no ensaio anterior foi observado pico climatérico nesse estudo, no controle
ocorreu ao sexto dia de armazenamento, com taxa respiratéria de 34,78 ml CO2 Kg*!
hl. O aumento da taxa respiratéria coincide com a maior contagem de
microrganismos nesse tratamento de 2,4 10* coliformes 45°C/g (Tabela 13),
sugerindo que o aumento respiratério seja em resposta a contaminagao microbiana.
Pois segundo Puxam et al.(2002) citado por Sasaki, (2005) o metabolismo dos
minimamente processados é acelerado pelos danos mecéanicos ocorridos durante o
processamento e podem ser potencializados por fatores enddégenos ao produto
(maturidade e cultivar) e exdgenos (temperatura, atmosfera, manuseio e
microrganismos).

No feijao-vagem higienizado com 0,02% o pico climatérico foi deslocado para o
oitavo dia e apresentou menor atividade respiratéria (29,38 ml CO2 Kg* h?), esse
tratamento também apresentou maior contaminacdo na andlise do dia 5 (1,1 103
coliformes 45°C/g) e reducdo ao décimo dia (1,5 10?2 coliformes 45°C/g),
provavelmente essa maior contaminacdo aumentou a taxa respiratoria, causando o
pico climatérico. No tratamento com 0,01% e 0,015% de hipoclorito de sddio nao foi
observado pico climatérico, sugerindo que esse foi atrasado, apds 10 dias de

armazenamento. A dose de 0,01% apresentou 42,72 ml CO2 Kg* h! reduzindo ao
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segundo dia para 16,1 ml CO2 Kg? h'l e voltando a aumentar até o décimo dia
(41,66 ml CO2 Kg* h'). O feijdo-vagem higienizado com 0,015% de hipoclorito de
soédio apresentou a menor atividade respiratoria durante todo armazenamento, na
caracterizacdo foi observada 42,72 ml CO2 Kg' h'! e posteriormente reducéo até o
sexto dia (10,05 ml CO2 Kg*h'') e novamente aumento ao décimo dia 39,16 ml CO2
Kg?! hl, esse aumento da taxa respiratéria coincide com a maior contagem de

coliformes desse tratamento (4,6 102 coliformes 45°C/g).

Figura 60 - Taxa de respiracdo (ml CO2 Kgth?) do feijdo-vagem minimamente
processado higienizado com doses de hipoclorito de sddio, ao longo de 10

dias de armazenamento (5x1°C e 85+5% UR).

50,00 ~
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00 -

0,00 - - . . .

Taxa respiratoria
(mL de CO2 Kg de fruta® hora?)

Armazenamento (dias)

Controle  eesens Hipoclorito de sodio 0,01%
= == Hipoclorito de sédio 0,015% = = Hipoclorito de sédio 0,02%

4.8 Analises microbioldgicas do feijdo-vagem minimamente processado com

uso do hipoclorito de sddio

Apoés a aplicacdo do hipoclorito de sédio nos tratamentos observou-se que a
populacao de coliforme termotolerantes nos feijdes-vagens higienizadas reduziu 1log
em relacdo a testemunha do quinto dia de armazenamento, porém todas as
amostras ultrapassaram a tolerancia maxima de 5x102 NMP g estabelecidas pela
legislacdo brasileira para hortalicas, frescas, in natura, preparadas (descascadas ou
selecionadas ou fracionadas), sanitizadas, refrigeradas ou congeladas para

consumo direto (Tabela 13).
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Houve reducdo significativa de 9,3x10° para <3 NMP de coliformes
termotolerantes no feijdo-vagem higienizados 0,01% com hipoclorito de s6dio em
relacdo ao décimo dia, contudo ocorreu reducédo também no controle (28), sugerindo
gue essa reducao nao esta ligada a higienizacdo com hipoclorito de sodio. Indicando
que as doses utilizadas no trabalho ndo foram efetivas no controle microbiologico
dos coliformes termotolerantes. Nguyen-The e Carlin (1994) citaram em trabalho
com horticolas para compor saladas, citou que apds higienizacdo com agua
observaram reducbes maximas de 0,5 ciclo logaritmico na contagem de
microrganismos aerdbios mesdfilos. Peres et al. (2011), com vagens que sofreram
enxague em agua, seguido de imersdo em solucdo clorada (100 mg L) por 5
minutos, observou-se a reducdo ao 9 dia armazenamento da contagem de
coliformes totais (onde se encontra o grupo de termotolerantes) de <3NMP/g, ndo
ocorrendo na presente pesquisa.

Neste trabalho ndo foi constatado a presenca de Salmonella, observando
auséncia em 25g de feijdo-vagem para todos os tratamentos. Tresseler (2009)
detectou a presenca de Salmonella sp. no final do periodo de armazenamento, em
algumas amostras de agrido, alface, espinafre, repolho verde ralado e rucula
minimamente processados apds 0 processo de sanitizacdo, segundo o autor
indicando processo de sanitizag&o deficiente.
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Tabela 13 - Contagens de coliformes 45°C, Salmonella das amostras da vagem
minimamente processada ao longo de 10 dias de armazenamento a
5%1 °C e 85+5 % UR. Botucatu — 2018.

Tempo Feijdo - vagem Coliformes Salmonella
P Minimamente Processado 45°C/g(NMP/qg) (Ausente/ 259)
Caracterizagao da matéria-prima
DIAO (feijao-vagem) 9,1 Ausente
T1 - Testemunha 2,4 x 104 Ausente
T2-0,01% hipoclorito de sédio 9,3x 108 Ausente
DIAS . . o 5
T3- 0,015% hipoclorito de s6dio 1,1x10 Ausente
T4- 0,02% hipoclorito de sédio 1,1 x 103 Ausente
T1 - Testemunha 28 Ausente
DIA 10 T2-0,01% hipoclorito de s6dio <3 Ausente
T3- 0,015% hipoclorito de s6dio 4,6x10°3 Ausente
T4- 0,02% hipoclorito de s6dio 1,5x 10?2 Ausente

4.9 Andlises enziméticas do feijdo-vagem minimamente processado com uso

do hipoclorito de sddio

Na atividade da polifenoloxidase houve diferenca estatistica no tratamento,
armazenamento e na interacdo dos fatores estudados (p<0,01). Foi observada
atividade de 0,161 pmol catecol transformado min? g? MF no momento da
caracterizacao da matéria prima (Figura 61). Houve incremento da atividade durante
o periodo de armazenamento nos 4 tratamentos estudados, chegando ao décimo dia
com 0,261 uymol catecol transformado mint g* MF (controle), 0,261 umol catecol
transformado min* g* MF (0,01%), 0,256 umol catecol transformado mint gt MF
(0,015%) e 0,265 umol catecol transformado min* g* MF (0,02%), contudo o feijdo-
vagem do controle apresentou menor atividade do segundo ao oitavo dia, em media
0,156 pmol catecol transformado mint g! MF. A menor atividade da
polifenoloxidase, da partir do quarto dia, do controle seguida pela do feijdo-vagem
minimamente processado com maior dose de hipoclorito de sddio, sugerem que o

higienizante nao interferiu na atividade da enzima. King; Bolin (1989) e Laurila et al.
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(1998) citam que o escurecimento enzimatico ocorre principalmente na superficie

processada(cortada), principalmente as de coloracao verde.

Figura 61- Atividade da polifenoloxidase (umol catecol transformado min- g-*
MF) em vagens minimamente processadas higienizadas com doses de

hipoclorito de sodio, ao longo de 10 dias de armazenamento (5+1°C e 85+5%

UR).
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Para a atividade da peroxidase ndo houve influéncia do tratamento (p>0,05), mas
ocorreu diferenca estatistica para o armazenamento e na interacdo dos fatores
estudados (p<0,01). Durante a caracterizacdo do feijdo-vagem minimamente
processada apresentou atividade de 0,31 pmol H20: transformado min?t g' MF
(Figura 62). Durante o periodo de armazenamento houve variacdes da atividade até
0 oitavo dia entre os tratamentos, contudo o feijdo-vagem minimamente processado
higienizado com 0,015% de hipoclorito de sédio apresentou a menor peroxidase até
o quarto dia (0,327 ymol H202 transformado mint g* MF) e chegou ao décimo dia
com a menor atividade (0,724 pumol H20:2 transformado min? g? MF). A maior
atividade de peroxidase foi observada no controle, chegando ao final (10 dias) com
aumento de 102,8%. Esse aumento ao final no controle pode estar relacionado a
senescéncia do produto, segundo Chitarra e Chitarra (2006) essa enzima tem

funcéo relacionada ao processo de desenvolvimento e da senescéncia dos tecidos,
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associado a deterioracao oxidativa, podendo ainda interferir nos atributos sensoriais
(escurecimento e formacéo de sabores estranhos), comportamento observado na
presente pesquisa com menores notas para aparéncia e intencdo de compra nesse

tratamento.

Figura 62- Atividade da peroxidase (umol H202 transformado min* g* MF) em
vagens minimamente processadas higienizadas com doses de hipoclorito de

sddio, ao longo de 10 dias de armazenamento (5t1°C e 85+5% UR).
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4.10 Andlises bioquimicas do feijdo-vagem minimamente processado com uso

do hipoclorito de sddio

Para a atividade antioxidante total no feijao-vagem minimamente processado
ocorreu diferenca estatistica para o tratamento, armazenamento e na interacdo dos
fatores estudados (p<0,01). Durante a caracterizacdo foi observado atividade
antioxidante total de 22,8% (Figura 63), na literatura foram encontrados atividade em
vagem inteiras de 22,3% e 54,96% (TIVERON, 2010, MELLO, 2006). No
armazenamento houve decréscimo na atividade no controle chegando aos dias com
9,34%, na dose de 0,01% houve incremento da atividade até o sexto dia 31,41%
com posterior reducdo até o décimo dia (14,74%), de maneira geral esses dois
tratamentos reduziram a atividade durante o armazenamento. Russo et al. (2012)

em trabalho com abobora minimamente processada observaram redugédo da
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atividade antioxidante total durante o periodo de armazenamento, os autores ligam o
comportamento com reducdo de carotenoides, evento ndo observado na presente
pesquisa.

O feijao-vagem minimamente processado higienizado com 0,02% de hipoclorito
de sddio apresentou aumento da atividade até o segundo dia (28,02%) com reducao
até o oitavo dia (7,74%) e posterior aumento até o final do armazenamento
(29,69%). A higienizacdo com 0,015% de hipoclorito de sddio manteve a atividade
do feijao-vagem minimamente processada, em média 22,18%, ao longo dos 10 dias
de armazenamento. Com o estresse ha formacado de compostos de metabolismo
secundério (KLUGE et al. 2006), de maneira geral, provavelmente esse tratamento
nao causou ou reduziu essa resposta no feijdo-vagem minimamente processado,
pois 0s antioxidantes sdo substancias ou mecanismos biolégicos que atuam
evitando ou retardando a oxidacdo de substratos e a agao toxica dos radicais livres
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Figura 63 - Atividade antioxidante total (%) em feijao-vagem minimamente
processado higienizado com doses de hipoclorito de sddio, ao longo de 10

dias de armazenamento (5x1°C e 85+5% UR).
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Os compostos fenolicos foram influenciados pelo tratamento (p<0,05) e
armazenamento (p<0,01), ndo ocorrendo na interagdo dos fatores (p>0,05). Houve
reducdo dos teores de compostos até a dose de 0,015% (31,16 mg de acido galico
100g?), com posterior incremento até 0,02% (33,26 mg de &cido galico 100g™)
(Figura 64). Entretanto de maneira geral pode-se considerar que esses compostos
ndo foram influenciados diretamente pelo hipoclorito de sddio, pois o controle e a

maior dose utilizada apresentaram os maiores teores de compostos fendlicos totais.

Figura 64 - Compostos fendlicos totais (mg de acido galico 100 g1) em feijao-
vagem minimamente processado higienizado com doses de hipoclorito de

soddio armazenadas a 5+1°C e 85+5% UR.
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Durante o periodo de armazenamento (Figura 65) ocorreu aumento dos
compostos fendlicos totais, de 31,61 mg de acido gélico 100g™* para 36,46 mg de
acido galico 100g* ao décimo dia de armazenamento. Esse aumento pode estar
relacionado com a resposta do vegetal ao estresse do processamento ou aumento
de microrganismos, segundo Kluge et al. (2006) ocorre estimulo de formacdo de
metabdlitos secundarios durante o processamento minimo em defesa as injurias.
Ainda segundo Chitarra e Chitarra (2006) pode ocorrer ativacdo do metabolismo
fenilpropanoide com formacdo de compostos fendlicos devido aos estresses
mecanicos, tendo funcdo de fitoalexinas ou formando barreira quimica causando

resisténcia a microbiota.
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Figura 65 -Compostos fendlicos totais (mg de acido galico 100 g!) em vagens
minimamente processadas ao longo de 10 dias de armazenamento (5t1°C e
85+5% UR).
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Para os teores de clorofila A houve apenas diferenca estatistica no tratamento
(p<0,05), ndo ocorrendo no armazenamento e na interacdo (p>0,05). Observa-se
aumento do teor de clorofila A até a dose de 0,01% (0,712 mg 100gt) com posterior
reducdo até 0,02% de hipoclorito de sédio (0,591 mg 100g™) (Figura 66).

Figura 66 - Teores de clorofila A (mg 100 g') em vagens minimamente
processada higienizadas com doses de hipoclorito de s6dio armazenadas a
5+1°C e 85+5% UR.
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Para o teor de clorofila B houve diferenca estatistica para o tratamento (p<0,05),
nao ocorrendo no armazenamento e na interacdo dos fatores estudados (p>0,05).
Como na clorofila A, ocorreu aumento dos teores até a dose de 0,01% (0,316 mg
100g?), com posterior reducdo na dose de 0,02% de hipoclorito de sédio (0,25 mg
100g?) (Figura 67). Aradjo e Shirai (2016) em brécolis minimamente processado
com diferentes relataram a degradagéo da clorofila durante o armazenamento,
deixando as amostras de brocolis mais brancas, os autores correlacionaram esse
comportamento com o aumento valor de L aumentou para todos os tratamentos.
Enquanto Reis et al. (2017) analisando o conteudo de clorofila A em broécolis

observaram o aumento continuo de clorofila A durante o armazenamento.

Figura 67 - Teores de clorofila B (mg 100 g') em vagens minimamente
processada higienizadas com doses de hipoclorito de s6dio armazenadas a
5+1°C e 85+5% UR.
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Para o teor de antocianinas ndo houve diferenca estatistica para o tratamento,
armazenamento e na interacdo (p<0,05). Observa-se teores médios na vagem-

minimamente processada de 0,174 a 0,213 mg 100g™* (Tabela 14).
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Tabela 14 - Teores de antocianinas (mg 100g') em vagens minimamente
processadas higienizadas com doses de hipoclorito de sédio, ao

longo de 10 dias de armazenamento (5£1°C e 85+5% UR).

Armazenamento (dias)

Tratamento 0 > 7 6 8 10 Média
Controle 0,187 0,225 0,059 0,142 0,249 0,416 0,213
Tratamento 2 0,187 0,134 0,110 0,256 0,263 0,282 0,205
Tratamento 3 0,187 0,000 0,115 0,230 0,310 2,302 0,524
Tratamento 4 0,187 0,022 0,094 0,238 0,262 0,239 0,174
Média 0,187 0,096 0,094 0,216 0,271 0,809
C.V. (%) 261,3

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de significancia.
Tratamento 2: 0,01% de hipoclorito de soédio; Tratamento 3: 0,015% de hipoclorito de sédio;
Tratamento 4: 0,02% de hipoclorito de sodio. C.V. (%): coeficiente de variagéo.

Nos teores de carotenoides houve diferenca estatistica somente no
armazenamento (p<0,05), ndo sendo observada no tratamento e na interacdo dos
fatores estudados (p>0,05). O feijdo-vagem vagem minimamente processado
(Tabela 15) apresentou teores de 0,141 a 0,191 mg 100g. Valores superiores de
carotenoides foram encontrados por Silva (2014) em vagem minimamente

processada, irradiada variam de 1,32 a 4,40 mg100g.

Tabela 15 - Teores de carotenoides (mg 100g?) em feijdo-vagem minimamente
processadas higienizadas com doses de hipoclorito de sédio, ao

longo de 10 dias de armazenamento (5£1°C e 85+5% UR).

Armazenamento (dias)

Tratamento 0 5 2 6 8 0 Média
Controle 0,145 0,148 0,103 0,123 0,177 0,205 0,150
Tratamento 2 0,145 0,122 0,186 0,171 0,178 0,216 0,170
Tratamento 3 0,145 0,114 0,153 0,181 0,182 0,368 0,191
Tratamento 4 0,145 0,121 0,110 0,151 0,147 0,169 0,141
Média 0,145 0,126 0,138 0,157 0,171 0,240
C.V. (%) 47,6

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de significAncia.
Tratamento 2: 0,01% de hipoclorito de soédio; Tratamento 3: 0,015% de hipoclorito de soédio;
Tratamento 4: 0,02% de hipoclorito de sddio. C.V. (%): coeficiente de variagéo.

Durante o periodo de armazenamento (Figura 68) os teores de carotenoides do
feijdo-vagem minimamente processados apresentaram incremento, de 0,145 mg
100gt para 0,240 mg 100g?t. Provavelmente esse aumento se deu pela
concentracdo dos pigmentos devido a perda de massa (Figura 43). Em frutas e

hortalicas minimamente processada, apos a ruptura do tecido, em resposta ao corte
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e stress ocorre a degradacéo de carotenoides, estimulando enzimas envolvidas na

cicatrizacéo e reparacdo de membrana (ROLLE; CHISM,1987).

Figura 68 - Teores de carotenoides (mg 100 g') em vagens minimamente

processadas ao longo de 10 dias de armazenamento (5+1°C e 85£5% UR).
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Para o teor de flavonoide houve diferenca estatistica no armazenamento
(p<0,05), ndo ocorrendo no tratamento e na interagéo (p>0,05). Entre os tratamentos
foram observados teores médios de 3,38 a 3,73 mg 100g* (Tabelal6) e na
caracterizacdo do feijdo-vagem minimamente processado, 3,40 mg 100g.

Tabela 16 - Teores de flavonoides (mg de quercetina 100g-') em vagens
minimamente processadas higienizadas com doses de hipoclorito de sédio, ao
longo de 10 dias de armazenamento (5£1°C e 85+5% UR).

Armazenamento (dias)

Tratamento 0 5 2 6 8 10 Média
Controle 3,40 3,62 3,75 4,10 3,38 3,04 3,55
Tratamento 2 3,40 3,26 4,06 3,66 3,10 3,07 3,42
Tratamento 3 3,40 3,00 4,20 3,38 2,83 3,47 3,38
Tratamento 4 3,40 4,69 3,67 3,57 3,16 3,91 3,73
Média 3,40 3,64 3,92 3,68 3,12 3,37
C.V. (%) 15,0

As médias do tratamento e interacdo ndo foram significativas entre si a 5% de significancia.
Tratamento 2: 0,01% de hipoclorito de sodio; Tratamento 3: 0,015% de hipoclorito de sddio;
Tratamento 4: 0,02% de hipoclorito de sédio. C.V. (%): coeficiente de variacéo.
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Durante o periodo de armazenamento (Figura 69), houve discreta reducdo dos
teores de flavonoides no feijao-vagem minimamente processado, de 3,4 para 3,37
mg 100g* ao décimo dia de armazenamento. Matos (2015) trabalhando com cebola
amarela minimamente processada armazenada por 10 dias, citou reducdo do teor
flavonoides,correlacionando esse comportamento ao estresse nos tecidos, que
proporciona producdo de etileno podendo acelerar o processo de envelhecimento,
que por sua vez, pode ter elevado os teores de flavonoides nos cortes durante o

processamento.

Figura 69 - Teores de flavonoides (mg de quercetina 100g-!) em vagens
minimamente processadas ao longo de 10 dias de armazenamento (5+x1°C e
85+5% UR).
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4.11 Analise sensorial do feijdo-vagem minimamente processado com uso do

hipoclorito de sddio

Para as notas de aparéncia houve diferenca estatistica para o tratamento,
armazenamento e a interacdo dos fatores estudados (p<0,01). Na caracterizagcéo
todos os tratamentos apresentaram notas que corresponderam ao conceito ‘gostei
regularmente’ (6,57 a 6,92).

Observou-se reducdo das notas durante o periodo de armazenamento em todos
os tratamentos estudados, contudo as menores notas foram observadas no controle,

partindo de 6,92 (gostei regularmente) e chegando aos 10 dias com 3,43 (desgostei
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regularmente). As maiores notas ao final foram notadas no feijao-vagem higienizado
com 0,02% (5,37) seguido por 0,015% (4,77) apesar das diferencas numéricas
esses tratamentos receberam mesmo conceito, indiferente (Figura 70). A dose de
0,01% recebeu notas ao final do armazenamento foi de 4,1, correspondendo a
desgostei ligeiramente. Sugerindo que a perda de massa dos tratamentos (Figura
11) acarretou em perda de qualidade visual. Em estudo com vagem minimamente
processada utilizando com higienizante agua e cloro, Peres et al. (2001), assim
como no trabalho, observaram diminuicdo das notas atribuidas a aparéncia.
Enquanto Pilon (2003) ndo observou diferenca significativa nas notas para avaliagao
global (aparéncia, textura, sabor e aroma) de salada mista de vagem e batata.

Figura 70 - Notas para a aparéncia do feijdo-vagem minimamente processado

higienizado com doses de hipoclorito de sédio, ao longo de 10 dias de

armazenamento (5£1°C e 85£5% UR).
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No atributo aroma houve diferenca estatistica para o tratamento, armazenamento
e na interacdo dos fatores estudados (p<0,01). Durante a caracterizagdo foram
atribuidas entre os diferentes tratamentos notas de 5,72 a 6,17, correspondendo a
gostei ligeiramente. No periodo de armazenamento ocorreu reducdo das notas,
foram observadas melhor conceito no produto com 0,02% de hipoclorito de soédio,

indiferente (5,23), enquanto os outros produtos receberam notas de 3,85 a 4,18,
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correspondendo a desgostei ligeiramente (Figura 71). Sugerindo que a aplicagéo do
hipoclorito de sddio ndo proporciona cheiro residual, ja que a maior dose apresentou
o melhor conceito quando comparado ao controle. Comportamento importante, pois
segundo Chitarra; Chitarra (2006) esse atributo é fator determinante na aceitacao
dos produtos horticolas e entre outros fatores as alteragbes ocorrem devido ao
manuseio, armazenamento e amadurecimento. Ainda segundo Hildebrand (1989)
nos produtos minimamente pode ocorrer a peroxidacdo pela lipoxigenase que
resulta na formacéo de aldeidos e cetonas que degradam o sabor e o aroma. Pilon
(2003) assim como na presente pesquisa citou reducédo das notas de aroma para
salada mista de vagem com batata. Oliveira (2005) n&o encontrou mudancas
significativas em higienizacdo antes e depois do corte com composto clorado

organico em tomate, cebola, pimentéo, coentro e cebolinha.

Figura 71- Notas para o atributo aroma da vagem minimamente processada

higienizada com doses de hipoclorito de sddio, ao longo de 10 dias de

armazenamento (5+1°C e 85+5% UR).
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<5 T2: Y= 6,21 + 0,048x - 0,092x2 + 0,007% (R?= 0,93)
T3: Y= 5,78 + 0,044x - 0,021x2 (R?= 0,96)
14 T4: Y= 6,15 - 0,108 (R?= 0,79)
O T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Armazenamento (dias)

¢ Controle W hipoclorito de sodio 0,01%

A hipoclorito de s6dio 0,015% X hipoclorito de sédio 0,02%

Na intencdo de compra houve diferenca estatistica para o0 tratamento,
armazenamento e na interagdo dos fatores estudados (p<0,01). No momento da
instalacdo do experimento foram atribuidas notas de 2,08 a 2,35 entre os diferentes

tratamentos, correspondendo a ‘talvez compraria’.
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Durante o armazenamento ocorreu redugao das notas, assim como nas notas da
aparéncia e aroma. O controle em geral recebeu as menores intengbes de compra,
de 2,35 (talvez compraria) a 1,35 (ndo compraria), ja recebendo o menor conceito
desde o quarto dia de armazenamento (Figura72). No geral as doses de 0,01% e
0,015% receberam ‘ndo compraria’ somente aos 10 dias de armazenamento.
Entretanto a maior dose (0,02%) manteve o mesmo conceito inicial (talvez
compraria) em todo periodo de armazenamento (2,2 a 1,87). Provavelmente essa
intencdo de compra se deu devido as notas da aparéncia e aroma que esse produto
recebeu. Mesmo comportamento foi observado por Furlaneto et al. (2017) em couve-
flor minimamente processada, reducdo da intencdo de compra durante o

armazenamento.

Figura 72 - Intenc&o de compra da vagem minimamente processada
higienizada com doses de hipoclorito de sddio, ao longo de 10 dias de

armazenamento (5x1°C e 85+5% UR).

T1:Y=2,32 - 0,458x + 0,07x2 - 0,003x3 (R?= 0,95)
T2: Y=2,24 - 0,168x + 0,009%x? (R?= 0,82)

0,5 - T3:Y=2,14 + 0,03x -0,010x? (R?= 0,92)
T4:Y=2,29 - 0,039x (R?= 0,68)
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0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10
Armazenamento (dias)
¢ Controle W hipoclorito de sédio 0,01%

A hipoclorito de s6dio 0,015% Xhipoclorito de sédio 0,02%
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os experimentos realizados com o feijdo-vagem minimamente processado,
possibilita recomendar a utilizagéo do higienizante 4cido peracético nas dosagens de
0,03% e 0,04%, sendo efetivo no controle microbiolégico, na manutencdo dos
compostos bioativos e das caracteristicas fisico-quimica, garantindo a qualidade e
vida util do produto. Recomenda-se a dosagem de 0,03% em relacdo ao custo e
economia para empresas de alimentos que utilizardo o produto em grande escala. O
acido peracético vem com a proposta de substituir o hipoclorito, considerados
precursores na formacdo de cloraminas organicas, que sao prejudiciais a saude
devido ao seu alto potencial carcinogénico. Entretanto sdo necessarios mais estudos
com o fejjdo-vagem minimamente processado, existindo poucos trabalhos

realizados, dificultando a discusséo de alguns resultados.
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6 CONCLUSOES

Ensaio acido peracético

As doses de 0,03% e 0,04% de acido peracético foram eficazes no controle
microbiolégico e na manutencdo dos compostos bioativos do feijdo-vagem
minimamente processado em todo o periodo de armazenamento.

O produto higienizado com 0,04% de &cido peracético foi melhor aceito na
analise sensorial do feijdo-vagem.

O higienizante nao influenciou nas caracteristicas fisico-quimica do feijdo vagem

minimamente processado.

Ensaio hipoclorito de sédio

As doses estudadas de hipoclorito de sodio ndo foram efetivas para o controle
microbiolégico no feijdo-vagem minimamente processado ao longo dos 10 dias de
armazenamento.

O feijao-vagem minimamente processado higienizado com 0,02% com hipoclorito
de sodio obteve melhor aceitabilidade e intencdo de compra durante o
armazenamento.

O hipoclorito de sédio ndo influenciou as caracteristicas fisico-quimica e os

compostos bioativos do feijdo-vagem minimamente processado.
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ANEXO 1 - AVALIACAO VISUAL E PERFIL DE CONSUMIDORES DE
MINIMAMENTE PROCESSADO DE FEIJAO-VAGEM

MINIMAMENTE PROCESSADO: Séo legumes in natura, limpos, cortados e
embalados em pratos de isopor cobertos por isofilmes e sdo mantidos em
ambiente frio para maior conservacdo no espaco hortifrutis dos

supermercados.

1- Por favor, indique sua faixa etaria, sexo e estado civil:

( )17 -20 () 41-45
() 21-25 () 46-50
() 26-35 ()51-55
() 36-40 () 56—-60

( ) feminino ( ) masculino

( ) solteiro (a) ( )casado(a) ( ) separado (a) () viavo (a)

2- Com que frequéncia vocé compra produto minimamente processado?
( ) n&o compra

( ) compra uma vez ao més

( ) compra 2 vezes ou mais por més

( ) compra toda semana

3- Qual o motivo que faz com que vocé ndo compre ou entdo compre com

menos frequéncia o produto minimamente processado:

( ) prego alto

( ) higiene

( ) prefere escolher

() marca desconhecida
( ) perda de nutriente




4- Porque vocé compra produto minimamente processado:

() praticidade
() higiene
( ) preco-qualidade

( ) sabor

Ensaio Acido peracético
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5- Avalie todos os atributos abaixo para cada amostra usando a escala de

numeracao abaixo:

1. Desgostei

4.  Desgostei

7. Gostei

muitissimo ligeiramente regularmente
2.  Desgostei muito 5. Indiferente 8.  Gostei muito
3. Desgostel 6. Gostel 9. Gostei

regularmente ligeiramente muitissimo

A) Indique o quanto vocé gostou da APARENCIA (visual):
Nota (de 1 a 9)

Amostra
T1

T2

T3

T4

T5

B) Indique o quanto vocé gostou do AROMA (odor):
Nota (de 1 a 9)

Amostra

T1

T2

T3

T4

TS5
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6- Vocé compraria este feijao-vagem minimamente processado?

Amostra
T1 ( ) compraria () talvez compraria ( ) ndo compraria
T2 ( ) compraria () talvez compraria ( ) ndo compraria
T3 ( ) compraria () talvez compraria ( ) ndo compraria
T4 ( ) compraria () talvez compraria ( ) ndo compraria
T5 ( ) compraria () talvez compraria ( ) ndo compraria

Ensaio Hipoclorito de sodio

7- Avalie todos os atributos abaixo para cada amostra usando a escala de

numeracao abaixo:

1. Desgostei 4.  Desgostei 7. Gostei
muitissimo ligeiramente regularmente

2.  Desgostei muito 5. Indiferente 8.  Gostei muito

3. Desgostei 6. Gostei 9. Gostei
regularmente ligeiramente muitissimo

A) Indique o quanto vocé gostou da APARENCIA (visual):

Amostra Nota (de 1 a 9)
T1

T6

T7

T8
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B) Indique o quanto vocé gostou do AROMA (odor):

Amostra Nota (de 1 a 9)

T1

T6

T7

T8

8- Vocé compraria este feijdo-vagem minimamente processado?

Amostra
T1 ( ) compraria () talvez compraria ( ) ndo compraria
T6 ( ) compraria () talvez compraria ( ) ndo compraria
T7 ( ) compraria () talvez compraria ( ) ndo compraria

T8 ( ) compraria () talvez compraria ( ) ndo compraria



