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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficdcia da sanificacdo com perdxido de hidrogénio em
minimizar o escurecimento enzimdtico e reduzir patdgenos em vagem minimamente processada.
Vagens minimamente processadas foram inoculadas por imersédo em solu¢cdo contaminante de
Escherichia coli e Salmonella enteritidis e sanificadas com perdxido de hidrogénio (0, 5, 10 e 20 mL
L") por 10 minutos. A populagcdo de patdgenos foi monitorada imediatamente apds a sanificacdo
e no quarto dia de armazenamento a 10°C. Em outro experimento similar, porém sem a inoculacdo
dos patdégenos, as vagens foram avaliadas periodicamente quanto &: coloracdo da superficie da
casca e corte; pH; afividade das enzimas fenilalanina-ambnia-liase, peroxidase e polifenoloxidase;
teor de clorofila e carotenoides. A sanificacdo reduziu a contagem de E. coli e S. enferitidis, sendo
essa reducdo similar nas diferentes concentracdes de perdxido. O escurecimento da superficie de
corte das vagens foi minimizado pelo perdxido de hidrogénio na concentracdo de 20 mL L. As
afividades das enzimas, assim como o teor de clorofila e carotenoides ndo foram afetados pelos
fratamentos, exceto a polifenoloxidase. O pH aumentou durante o armazenamento, sendo maior
nas vagens sanitizadas com 20 mL L' de perdxido. Conclui-se que a sanificacdo com perdxido
de hidrogénio é eficaz em reduzir a populacdo de E. coli e S. enteritidis bem como minimizar o
escurecimento na superficie de corte da vagem, porém ocasiona manchas na casca das vagens
minimamente processadas, inviabilizando sua utilizagdo.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., microbiologia, qualidade, sanificacdo.

Hydrogen peroxide on fresh cut snap bean pathogens control
and enzymatic browning

Abstract

The objective of this study was to evaluate the efficacy of sanitization with hydrogen peroxide in
reducing the enzymatic browning and pathogens of fresh cut snap bean. Fresh cut snap beans
were inoculated by immersion in an Escherichia coli and Salmonella enteritidis contaminant
solution Then, the vegetable was sanitized with hydrogen peroxide (0; 5; 10 and 20 mL L) for 10
minutes. The pathogens were monitored immediately after sanitization and after 4 days of storage
aft 10°C. In other similar experiment, but without inoculation of pathogens, the snap bean were
evaluated periodically. The surface color, pH, activity of phenylalanine ammonia-lyase, peroxidase
and polyphenoloxidase enzymes, chlorophyll and carotenoids contents were evaluated. The
sanitization with hydrogen peroxide reduced the count of E. coli and S. enteritidis, being similar for
different hydrogen peroxide concentrations. The browning of the section surface of snap bean was
controlled by hydrogen peroxide in the concentration of 20 mL L. The activity of the enzymes as well
as the pigments content (chlorophyll and carotenoids) were not affected by freatments, except
the polyphenoloxidase enzyme. The pH increased during storage and was greatest in snap bean
sanitized with 20 mL L. The sanitization with hydrogen peroxide is effective in reducing population
of E.coli and S. enteritidis and minimizing browning in fresh cut snap bean, but caused spots on the
vegetable skin, precluding its use.
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Introdugdo

O interesse por produtos minimamente
processados
Pesquisa junto aos consumidores de hortalicas
minimamente processadas indicou que estes
consumidores buscam melhorar a qualidade
nutricional das suas refeicdes, mas ndo tem
fempo suficiente para o preparo total da
alimentacdo, assim este tipo de processamento

tem sido cada vez maior.

seriauma alternativa em tfermos de comodidade,
praticidade, higiene e economia de tempo no
preparo das refeicoes (Peres et al., 2008).

O feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris
L.), snap bean, também conhecido
popularmente como vagem, € uma hortalica
que apresenta boa aceitacdo no Brasil, sendo
produzida principalmente, por
produtores e em todos os estados brasileiros. O
consumo principal é in natura, ou em conservas.
Possui elevado teor de fibras alimentares (2,4%),
proteinas (1,8%), além de minerais como o cdlcio
(41mg), manganés (0,50mg), fosforo (28 mg) e
ferro(0,4mg) (TACO, 2011).

Estudos para
processamento minimo da vagem apresentam
como principal defeito o escurecimento da
superficie de corte (Peresetal.,2011). Adestruicdo
da compartimentacdo celular
pelo corte possibilita que enzimas
polifenoloxidase e substratos como polifenois
enfrem em contato e produzam reacdes de
escurecimento (Limbo & Piergiovanni, 2007; Rico
et al., 2007).

A carga microbiana residual é outro
fator de grande importéncia na qualidade
e conservacdo de vegetais
processados. Os processos de higienizacdo
reduzem, mas ndo exterminam fodos os micro-

ou

pequenos

preliminares o

ocasionado
como

minimamente

organismos € estes podem afetar adversamente
a qualidade e a seguranca desses produtos,
considerando que patogénicos, podem compor
a microbiota contaminante decorrente do
manuseio a que sdo submetidos (Tresseler et al.,
2009; Tomds-Callejas et al., 2012).

A RDC n° 12 de 02 de Janeiro de 2001,
da Agéncia Nacional de Vigil@ncia Sanitdria
estabelece padrdoes microbioldgicos para os
produtos alimenticios comercializados no Brasil,
para as hortalicas minimamente processadas

preconiza a pesquisa de Salmonella sp. e
coliformes a 45°C (Brasil, 2001).

Diversos sanitizantes tém sido utilizados
para reducdo dos micro-organismos presentes
nos vegetais. Dentre eles, o cloro, nas suas
diversas formas, € o mais utilizado. No entanto
a reacdo do cloro livre com a matéria orgdnica
pode formar trihalometanos, os quais tém sido
conhecidos por seus efeitos carcinogénicos e
mutagénicos (Artés et al., 2009).

Dentre os sanitizantes que ndo estdo
associados & formacdo de tfrihalometanos, hd
aqueles que além da atividade antimicrobiana
minimizam reacdes de escurecimento como o
perdxido de hidrogénio (Peng et al., 2008).

Dessa forma, este trabalho teve como
objetivo avaliar a eficdcia da sanitizacdo
com perdéxido de hidrogénio em minimizar o
escurecimento enzimdtico e reduzir patdégenos

em vagem minimamente processada.

Material e métodos

Efeito do perdxido de hidrogénio sobre
a populacdo de Escherichia coli e Salmonella
enteritidis inoculadas em vagens minimamente
processadas.

Processamento das vagens
As vagens 1)
selecionadas quanto & auséncia de defeitos,

(cultivar Itatiba foram
resfriadas em cdmara fria (10°C e UR 85+5%
por 12h) e higienizadas.
extiremidades das

Posteriormente as
vagens foram cortadas
manualmente, com faca de I&dmina de inox. O
cortefoirealizado emfatias de aproximadamente
1 cm de comprimento utilizando processador de

alimentos.

Preparo da solucdo contaminante
Cepas de E. ATCC 25922
provenientes da Colecdo de Culturas Tropicais

coli

da Fundacdo André Tosello e de S. enteritidis
ATCC 13076, isolada e identificada de amostras
de fezes humanas do Lab. de Andlises Clinicas
da Universidade Sagrado Coragdo, mantfidas
sob refrigeracdo em tubos contendo dgar
nutfriente foram semeadas em caldo triptona e
incubadas a 37°C por 24 h para ativacdo. Apds
esse periodo estriou-se a E. coli em placas com
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meio de cultura EMB (Eosina Azul de Metileno)
e a S. enferitidis em placas com meio de
cultura XLD (Xilose Lisina Desoxicolato). Apds a
incubacdo, as coldnias foram confirmadas por
meio de testes bioquimicos. Uma vez confirmada
a pureza e a identidade das culturas,
mesmas foram semeadas em tubos inclinados
contendo NA e incubadas a 37°C por 48h para
multiplicacdo da cepa. Apds esse periodo a
cultura foi adicionada em erlenmeyer contendo
90 mL de caldo lactosado a 1% e incubada a
37°C por 24h, quando 7 mL do indculo foram
transferidos para 200 mL de caldo com lactose.

as

Contfaminag¢do das vagens

As vagens minimamente processadas
(759) foram vertidas nas solugdes contaminantes
e mantidas por 10 minutos em agitador micro
placas para assegurar a distribuicdo dos micro-

organismaos.
Posteriormente, as vagens foram
retiradas das solugdes contaminantes com

auxilio de uma peneira estéril, acondicionadas
em béquer estéril e mantidas em cadmara de fluxo
laminar por 1 hora para secagem e aderéncia
dos micro-organismos (Santos et al., 2010). Apds a
secagem, as vagens foram imersas nas solucoes
sanificantes de perdxido de hidrogénio (5, 10 e 20
mL L") e em dgua destilada, sendo mantidas por
10 minutos em agitador de microplacas. Vagens
sem imersdo foram utilizadas como controle.

Apds a imersdo em solucdo de perdxido
de hidrogénio, o excesso de solucdo foi drenado
e amostras de vagens foram armazenadas em
B.O.D a 10+0,5°C por quatro dias.

O delineamento foi
acaso em esquema fatorial 5x 2 (5 fratamentos e
2 periodos de avaliacdes), utilizando-se friplicata
para cada uma das trés diluicoes selecionadas.

inteiramente ao

Avaliacdes

A quantificacdo de S. enteritidis e E. coli
nas vagens foi realizada imediatamente apds
aplicacdo dos fratamentos e aos quatro dias de
armazenamento. Realizou-se plagueamento em
meio seletivo, utilizando-se método adaptado
de Sagong et al. (2011).

Andlise dos resultados
Os resultados expressos log de
Unidades Formadoras de Coldnias (log UFC g7)

em

foram submetidos & andlise de vari@ncia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (5%).

Os resultados do dia do processamento
foram submetidos & andlise de vari@ncia e as
de fratamentos foram comparadas
com o confrole pelo teste bilateral de Dunnet
(5%), de modo a identfificar se as redugdes
decimais (log de UFC da populacdo inicial do
fratamento controle — log UFC da populacdo
inicial das vagens tratadas) foram significativas.
O programa estatistico utilizado foi o ASSISTAT 7.7
Beta.

médias

Efeito do perdxido de hidrogénio sobre
o escurecimento enzimdtico da superficie de
corte de vagem minimamente processada
ltatiba 1)
minimamente processadas conforme descrito
no experimento anterior. Posteriormente foram
enxaguadas em dgua destilada para eliminacdo
do suco celular e em seguida imersas por dez
minutos nas solucdes de perdxido de hidrogénio
(5. 10 e 20 mL L'"). Como controle foi utilizado
dgua destilada.

Apds a eliminacdo do excesso de dgua
em centrifuga as vagens foram acondicionadas
em bandeja de poliestireno (14x21 cm) revestida
por fime de PVC 20um
250g de produto minimamente processado
por bandeja) e o armazenamento foi realizado
durante sefe dias em cdmara fria a 10£1°C e
UR 85%5%, simulando temperatura média das
gbndolas de supermercados.

O infeiramente
casudlizado em esquema fatorial 4 x 3(4
tratamentos x 3 periodos de avaliacdes) para
as caracteristicas fisico-quimicas e fatorial 4 x 4
(4 tratamentos x 4 periodos de avaliacdes) para
os aspectos bioquimicos. Foram utilizadas trés
repeticoes. Cada repeticdo foi composta por
uma bandeja contendo vagem minimamente
processada.

As
caracteristicas fisico-quimicas foram realizadas
no dia do processamento, no quarto e sétimo
dia de armazenamento enquanto as avaliacdes
bioguimicas

Vagens (cultivar foram

(aproximadamente

delineamento  foi

avaliacoes referentes as

foram readlizadas no dia do
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processamento, no segundo, quarto e sétimo
dia de armazenamento.

Avaliacdes
Caracteristicas fisico-quimicas:

a) Coloracdo da superficie de corte e
casca: Foram realizadas duas leituras, em lados
opostos da superficie de corte e da casca,
totalizando 60 leituras para cada repeticdo de
cada tratamento. As leituras foram realizadas
em colorimetro Minolta, modelo CR-400, com
resulfados expressos em h° (Gngulo de cor hue).

b) pH: O pH do suco homogeneizado de
vagem foi medido em pHmetro de bancada.

Aspectos Bioquimicos

As amostras foram congeladas em
80°C por
foram

nitrogénio liquido, mantidas a -
aproximadamente 15  dias,
preparados os extratos enzimdticos para as

quando

avaliacdes das atividades enzimdticas, e
redlizada a extracdo para as andlises de clorofila

e carotenoides.

Obtencdo do extrato enzimdtico

Porcées de vagem congeladas foram
frituradas em moinho, pesadas em quantidade
suficiente e homogeneizadas com solucdo
tampdo em gral de porcelana. A solucdo
homogénea resultante foi cenfrifugada a 4°C.
O sobrenadante foi coletado, constituindo
entdo os extratos enzimdticos, os quais foram
utilizados para a determinacdo das atividades
enzimdticas.

Fenilalanina aménia-liase (PAL) (EC
4.3.1.5): Foi realizada conforme metodologia

de Peixoto et al. (1999). Os resultados foram

expressos em pmoles min'.

Peroxidase (POD) (EC 1.11.1.7): Foi
determinada conforme método descrito por
Lima (1994). Os resultados foram expressos em
uMoles de H,O,decomposto min''g.

Polifenoloxidase (PPO) (EC 1.14.18.1) Foi
realizada conforme metodologia descrita por
Cano et al. (1997). Os resultados foram expressos
em pmoles de catecol transformado/min/g.

Clorofila e Carotenoides

Para os teores de clorofila e carotenoides
a extracdo foi feita utilizando-se o método de
Arnon (1949). Os cdiculos foram feitos segundo
Lichtenthaler (1987). Os teores de clorofila e
carotenoides foram expressos em ug por grama
de tecido fresco.

Andilise dos resultados

Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de varidncia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey (5%). O programa estatistico
utilizado foi o ASSISTAT 7.7 Beta.

Resultados e discussao

1) Efeito do perdxido de hidrogénio sobre a
populacdo de E. coli e S. enteritidis inoculadas
em vagens minimamente processadas

A populacdo de E. coli das vagens
minimamente processadas foi reduzida pelo
perdxido de hidrogénio, sendo que as reducdes
decimais para as vagens sanitizadas com 5mL
LT; T0mL L' e 20mL L' foram maiores que 1 ciclo
log e nas vagens que foram apenas imersas em
dgua a reducdo (0,35) (Tabela 1) foi devido &
sua agcdo mecdnica.

Tabela 1. Contagem e nUmero de reducdes decimais de E. coli ATCC 25922 em vagens minimamente processadas
sanificadas com perdxido de hidrogénio (H,0,) e armazenadas a 10°C

Tratamentos E. coli {log UFC.gT) Reducoes*®
Dia 0 Dia 4 * *2
Confrole 6,35 aA 52T aB T.14%
H,O 6,00 bA 4,65 bB 0,35* 1,35%
H,0,5mLL" 5,13 cA 3.05¢cB 1,22* 2,08*
H,0,10mL L 5,01 cA 2,95cB 1,34* 2,06*
H,0,20 mL L 5,05 cA 2,46 dB 1,30* 2,53*

Células vidveis da solugcdo contaminante 7,25 (log UFC.mL-1). Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). *1. Redugdes obtidas no dia 0 (imediatamente apés a sanificacéo) em relagdo ao controle, sendo: *
diferem do controle pelo teste de Dunnet (5%); ns ndo diferem do controle pelo teste de Dunnet (5%). *2. Reducdes obtidas no dia 4 em relagcdo
ao dia 0, sendo * reducdo significativa pelo teste de Tukey (5%); ns reducdo ndo significativa pelo teste de Tukey (5%)
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Back et al. (2014) avaliaram a eficdcia
de vapor de perdxido de hidrogénio nas
concenfracdes (0; 1; 3; 5; e 10 %) e tempos de
tratamento (0;2;4;6;8 € 10 min.) naredugdo de S.
typhimurium, E. coliO 157:H7 e L. monocytogenes
em alfaces. Os autores observaram que a
vaporizagcdo a 10% por 10 minutos foi a mais
efetiva. A reducdo nos niveis de S. Typhimurium,
E. coli O 157:H7 e L. monocytogenes nas alfaces
foide 3,12; 3,15 e 2,95 UFC g, respectivamente.

No decorrer
populacdo de E. coli das vagens sanitizadas
continuou reduzindo, isso mostra que o perdxido
de hidrogénio teve acdo residual. As reducoes
nas vagens dos fratamentos 5mL L', 10mL L' e 20
mL L' foram maiores que 2 ciclos log (Tabela 1).
As vagens confrole e aquelas apenas
em dgua também apresentaram
reducdo decimal em relacdo a populacdo
de E. coli ao longo do armazenamento, sendo
esta redugdo de 1,14 e 1,35, respectivamente
(Tabela 1). Resultados similares foram relatados
por Ukuku ef al. (2001) em meldes inoculados

do armazenamento a

imersas

com E. coli e ndo sanitizados.
A reducdo de populacdo de E. coli nas
vagens confrole e apenas imersas em dagua

é explicada pela existéncia de outros micro-
organismos que podem se multiplicar e produzir
substancias que inibem o desenvolvimento da E.
coli,como porexemplo, o dcidoldctico. Segundo
Jay (2005) os lactobacilos sdo encontrados em
tfodos ou quase em todos os vegetais junto com
outras bactérias produtoras de dcido ldctico.

Pesquisas realizadas por Costa et al.
(2012) relatam que bactérias L. acidophilus
LA5, L. plantarum DCTA 8420 e B. lactis DCTA
8724 apresentaram capacidade de inibicdo
para E. coli ATCC 25922. Pereira & Gobémez
(2007) relataram em seu trabalho a inibicdo de
E. coli e S. aureus por L. acidophilus enquanto
Lahtfinen et al. (2007) observaram inibicdo de S.
aureus, Salmonella spp. e E. coli por linhagens de
Bifidobacterium.

A acdo do perdxido de hidrogénio em
reduzir a populacdo de S. enteritidis foi positiva,
apresentando reducdo decimal acima de dois
ciclos log, mas ndo apresenftou efeito residual,
ou seja, a reducdo ocorreu apenas apds a
sanificacdo, sendo semelhante nas diferentes
concentracoes A
reducdo observada nas vagens apenas imersas
em dgua (1,15) foi devido & sua agdo mecdnica
(Tabela 2).

de perdxido estudadas.

Tabela 2. Contagem e nUmero de reducdes decimais de Salmonella enteritidis ATCC 13076 em vagens
minimamente processadas sanificadas com perdxido de hidrogénio (H,0,) € armazenadas a 10°C

S. enteritidis (log UFC g') Reducdes*
Tratamentos Dia 0 Diq 4 q o
Controle 5,59 aA 5,54 aA 0,07 ns
H,0 4,80 bA 4,81 bA 1,15 -0,39 ns
H,0,5mLL" 3,29 cB 4,20 cA 2,31* -0,98 *
H,O0,10 mL L! 3,44 cB 3,94 cA 2,25* -0,58 *
H,0,20 mL L 3,30 cA 3,30 dA 2,31* -0,02 ns

Células vidveis da solugdo contaminante 7,40 (log UFC.mL-1) . Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). *1. Redugdes obtidas no dia 0 (imediatamente apos a sanificagdo) em relagdo ao controle, sendo: *
diferem do controle pelo teste de Dunnet (5%); ns ndo diferem do controle pelo teste de Dunnet (5%). *2. Reducdes obtidas no dia 4 em relagdo
ao dia 0, sendo * diferem do controle pelo teste de Tukey (5%); ns ndo diferem do controle pelo teste de Tukey (5%)

Abadias (2011)
reducdo acima de 2,5 ciclos log em macad
minimamente processadas
Salmonella e armazenadas a 10°C. Os autores
testaram concentracdes de 5, 10 e 20 mL L' e
observaram que a concentracdo de 20 mL L' foi
mais efetiva.

et al observaram

inoculadas com

A sanificacdo em pimentdo, morango
e agrido com perdxido de hidrogénio (5%)
elevada reducdo nos
microbioldgicos desses produtos. Por outro lado,

promoveu niveis

peréxido 1% teve baixo impacto, mas foi mais
efetivo que a dgua (Alexandre et al., 2012).

2) Efeito do perdxido de hidrogénio sobre o
escurecimento enzimdtico da superficie de
corte e a qualidade microbioldgica de vagem
minimamente processada

No dia do processamento (dia 0),
todos os tratamentos diferiram entre si (P<0,05)
em relacdo a cor da casca representada

pelo dngulo de cor hue (h°) (Tabela 3), sendo
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que todas as concentracdes de perdxido de
hidrogénio testadas mancharam a casca das
vagens. As vagens tratadas com perdxido 5mL L
apresentaram manchas de menor intensidade.
Quanto maior a concentracdo do perdxido de
hidrogénio, maior foi a infensidade das manchas.

Imediatamente  apds sanificacdo,
observou-se que a coloracdo da casca alterou

a

paraum tom de verde mais claro e commanchas
amarronzadas causando reducdo nos valores
do angulo de cor hue, as quais desapareceram
ou reduziram em tempos diferentes, conforme
o fratamento, sendo observado aumento dos
valores de h° (Figura 1). As manchas das cascas
das vagens tratadas com 5mL L' de perdxido
desapareceram seis horas apds a sanificacdo.
J& as manchas das vagens tratadas 10mL L' e
20mL L' de perdxido reduziram depois de 8 horas
apds o processamento, porém as manchas
ainda persistiam.

O escurecimento enzimdtico ocorre
produtos
fenilpropandides, como os compostos fendlicos

quando  ©s do metabolismo dos

e possivelmente outros substratos, sdo oxidados

as polifenoloxidases (PPO) e peroxidases (POD)
(VILAS BOAS et al.,2007; SILVA et al, 2011).
Os compostos fendlicos
para compostos
chamados de quinonas sendo possivel reverter

sdo primeiramente
convertidos secunddrios
a reacdo neste estdgio. No entanto, caso a
reacdo se desenvolva, as quinonas envolvem-
se em uma série de reacdes quimicas e formam
melaninas, pigmentos da cor marrom (O BEIRNE,
2001).

O escurecimento da casca observado
logo apds a sanificacdo com o perdxido de
hidrogénio, deve-se provavelmente da acdo
da enzima POD, pois segundo Fernandes et al.
(2010), as peroxidases (POD) tém atividade tipica
na reacdo de oxidacdo de compostos fendlicos
em presenca de perdxido de hidrogénio e sdo
obtidas quinonas como produto.

Areducdo do escurecimento enzimdtico
observado apds seis horas no tratamento com 5
mL L' de perdxido e oito horas nos tratamentos
10 e 20 mL L' de perdxido, deve,
provavelmente, ao fato reversdo das quinonas

com

novamente a compostos fendlicos, como citado

em reacgoes catalisadas por fenolases, como  anteriormente.
120
[ L L 4 @ @ L 4 @ L 4
B
Fe 115
o}
6]
[}
O
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o
g 110
—&— Confrole —&—5mLL"! —>—10mL L ——20mL L?
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Horas apods o processamento

Figura 1. Coloracdo da casca das vagens minimamente processadas sanificadas com perdxido de
hidrogénio e armazenadas a 10°C. As barras verticais representam o desvio padrdo da média

Ao
tratamentos com perdéxido nas concentracdoes
de 10 e 20 mL L' apresentaram aumento dos
valores do dngulo de cor hue (Tabela 3). Esse
aumento dos valores de h° deve-se & reducdo
reversdo das

longo do armazenamento os

das manchas pela provdvel

quinonas em compostos fendlicos.

As vagens tratadas com 5mL L' de
perdéxido confrole,
mantendo valores constantes, ao longo de

assemelharam-se ao

todo o periodo de armazenamento, devido
ao desaparecimento da mancha durante o
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armazenamento (Tabela 3).

Tabela 3. Coloracdo da casca (° hue) das vagens minimamente processadas sanificadas com perdxido de

hidrogénio (H,0,) e armazenadas a 10°C

Dias de armazenamento

Tratamentos 0 1 7 Madias
Controle 118,52Aa 118,17ABa 117.38Ba 118,03a

H,0, SmL L 117,16Ab 117,77Aa 117,47Aa 117,470

H,0, 10mL L" 112,62Bc 116,34Ab 115,95Ab 114,97b

H,O, 20mL L 110,21Bd 115,28Ac 115,96Ab 113,81c
Médias 114,638 116,89A 116,69A

Médias seguidas de mesma letra maiUscula na linha e mindscula na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 'No

tempo 0 a cor foi analisada imediatamente apds o processamento.

Ao contrdrio do que ocorreu na casca,
observou-se que o perdxido de hidrogénio
minimizou o escurecimento na superficie do
corte, sendo observada uma correlacdo inversa
entre o aumento da concentracdo de perdxido
e a reducdo nos valores de do angulo hue.
No quarto dia de armazenamento as vagens
fratadas com 10 mL L' e 20 mL L' apresentaram
menor escurecimento em relacdo das vagens

apenas imersas em dgua (Tabela 4).

No sétimo dia de armazenamento, o
peréxido na concentragdo 20mL L' se mostrou
mais eficiente em minimizar o escurecimento
na superficie de corte que o 10mL L. As vagens
do ftratamento controle e perdxido 5mL LT
apresentaram menor é&ngulo de cor hue (°h)
e conseguentemente maior
(Tabela 4).

escurecimento

Tabela 4. Coloracdo da superficie de corte (°hue) das vagens minimamente processadas sanificadas com

perdxido de hidrogénio (H,0,) e armazenadas a 10°C

Dias de armazenamento

Tratamentos 0 ) 7 Madias
Conftrole 117,94Aa 115,89Bb 112,65Cc 115,50c

H,0, SmLL" 117,94Aa 116,79Bab 113,50Cc 116,08bc

H,O, 10mL L 117,94Aa 117,13Aa 114,79Bb 116,62ab

H,0, 20mL L 117,94Aa 117,19Aa 116,02Ba 117,050
Médias 117,94A 116,75B 114,24C

Emcastanhasminimamente processadas
tratadas com perdxido de hidrogénio (0,15; 0,3;
0,6 € 0,9%) por um minuto seguido de enxague
por dois minutos também foi observado reducdo
do
2008), porém segundo os autores o mecanismo

indice de escurecimento (Peng et al.,
pelo qual o perdéxido de hidrogénio retarda o
escurecimento ndo estd totalmente esclarecido.

Atividade enzimdtica

De andlise de
variéncia a atividade da PAL ndo foi afetada
pelos fratamentos € nem pelo tempo de

acordo com a

armazenamento. A atividade dessa enzima foi
muito baixa, com valores menores que 0, 1umoles.

A andlise de variGncia demonstrou
que a afividade da POD ndo foi afetada
pelos tratamentos, mas sim pelo tempo de

armazenamento. Essa enzima apresentou pico
na atividade no segundo dia de armazenamento,
indicando consumo dos substratos (Figura 2).

A peroxidase catalisa a reducdo de
perdxidos por meio de um mecanismo complexo
de reacdes (Uliana et al., 2008), tendo como
alguns desses produtos as melaninas, compostos
que conferem cor escura aos tecidos.

Em castanhas a atividade da peroxidase
foi menor quanto maior a concenfracdo de
perdxido, a qual variou de 0,150 0,9% (Peng et al.
2008).Na presente pesquisa asconcentracdes de
perdoxido utilizadas correspondem a 0,5; 1 e 2%,
porém a atividade da enzima ndo foi afetada,
mas houve minimizacdo do escurecimento da
superficie de corte (Tabela 3). Esses resultados
podem estar relacionados com o material
vegetal (gendtipo), principalmente com o
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tipo de compostos fendlicos existente, os quais

podem ser oxidados por multiplos processos.

POD (umoles de H202
decompostos min' g-)

CONTROLE
H2O2 5 ml L
H202 10 ml L
H202 20 ml L

o
s
.
.

2

T 1

4 7

Dias de armazenamento
Figura 2. Atividade da enzima Peroxidase (POD) em vagem minimamente sanificada com
peréxido de hidrogénio (H202) e armazenadas a 10°C. As barras verticais representam o desvio

padrdo da média.

De acordo com a andlise de vari@ncia a
atividade da PPO foi afetada pelos fratamentos,
pelo tempo de armazenamento e houve
interacdo. As vagens tratadas com perdxido
de hidrogénio na concentracdo de 10 mL.L-
afividade da PPO
o processamento em

' apresentaram menor
imediatamente apds
relacdo ds vagens controle (apenas enxaguadas
em dgua) (Figura 3).

No entanto esse comportamento ndo
perdurou ao longo do armazenamento e a

400 A

|

350

300

1

250

1

200 A

PPO (umoles de catecol
fransformado.min

150 ~

fratadas
assemelhou-se ao controle, indicando que o

atividade enzimdtica das vagens
perdxido de hidrogénio ndo retarda atividade
da enzima, apesar de minimizar o escurecimento
da superficie de corte.

O maior escurecimento observado na
regido do corte dos tratfamentos controle e 5 mL
L' de perdxido (Tabela 4), pode, provavelmente
, ser resultfado da maior atividade da enzima
PPO no segundo dia de armazenamento.

—&—Conftrole
—4&—H202 5mL.L-1
—%—H202 10mL.L-1
—8—H202 20mL.L-1

100 T

Dias de armazenamento
Figura 3. Atividade da enzima Polifenoloxidase (PPO) em vagem minimamente processada
sanificada com perdxido de hidrogénio (H,0,) e armazenada a 10°C. As barras verticais

representam o desvio padrdo da média
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pH

O pH das vagens foi influenciado pelos
fratamentos e pelo tempo de armazenamento.
As vagens tratadas com 20 mL L'apresentaram
maior pH em relacdo aquelas enxaguadas
somente em dgua. O pH das vagens de todos
os fratamentos aumentou no quarto dia,
mantendo-se até o final do armazenamento.
O valor médio de pH aumentou de 5,93 no dia
do processamento para 6,5 a partir do quarto
dia de armazenamento. Em mandioquinha-
salsa a sanificacdo com perdxido de hidrogénio
ndo afetou o pH (Nunes et al., 2010). Rinaldi
et al. (2009)
do pH durante o armazenamento de repolho

também observaram aumento

minimamente processado. Um dos fatores que
leva ao aumento de pH refere-se & proliferacdo
por
negativos, o que pode resultar na quebra de
proteinas, com a
bdsicos (Jacxsens et al., 2003).

dos vegetais micro-organismos  Gram

liberacdo de compostos

Clorofila e Carotenoides

Pela andlise de variGnecia observou-
se que ndo houve efeito dos tratamentos com
perdxido de hidrogénio e nem do tempo de
armazenamento sobre os teores de clorofila e
carotenoides. Isso demonstra que o perdxido
ndo interferiu nesses pigmentos, embora tenha
sido verificado infensa mudanca de coloracdo
da casca das vagens apds aplicacdo dos
tratamentos. O teor médio de clorofila foi 0,08
mg g' de matéria fresca e o de carotenoide 0,6
mg g'de matéria fresca.

Resultados contrdrios foramrelatados em
morangos tratados com perdxido de hidrogénio
(5%), em que houve reducdo no conteldo de
carotenoides, impacto
negativo na coloracdo do produto (Alexandre
et al., 2012).

O que proporcionou

Conclusoes

A com perdxido de
hidrogénio nas concentracdes (5 10 e 20 mL
L") é eficaz em reduzir a populacdo de E.coli

sanificacdo

e S. enferitidis enquanto a sanificacdo com
perdxido na concentracdo de 20mL L' é eficaz
em minimizar o escurecimento na superficie de
corte da vagem, porém ocasiona manchas na

casca das vagens minimamente processadas,
inviabilizando sua utilizacdo.
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