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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar e comparar a eficiéncia da sanitizacdo de amora-preta, com diferentes
concentracdes e tempos de imersdo em hipoclorito de sédio e com o0zdnio, e avaliar a influéncia do processo sobre
0s compostos bioativos do produto. Foram feitas analises microbioldgicas e a determinacédo dos compostos hioativos.
Os compostos de cloro utilizados na sanitizagdo induziram a perdas significativas dos compostos bioativos (com-
postos fendlicos, antocianinas, tocoferois, acido ascérbico e carotenoides), presentes na amora-preta, sendo efici-
entes na sanitizacao contra fungos, quando utilizados na concentragédo de 200 ppm e por 15 minutos de imersao. Ja
os frutos sanitizados com o0zdnio apresentaram adequacdo aos padr8es microbiolégicos (fungos, coliformes totais
e termotolerantesscherichia colie Salmonellaspp) estabelecidos pela legislacdo, e ndo apresentaram altera-
¢cOes significativas no conteddo dos compostos bioativos, sendo que a menor concentracdo de 0zodnio presente
neste estudo apresentou maior eficacia na sanitizagdo dos frutos, comparada com as solugdes de cloro utilizadas.
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ABSTRACT

Sanitization by Chlorine compounds and Ozone: Effect on Bioactive Compounds of
Blackberry (Rubus fruticosus) cvTupy

The aim of this study was to evaluate and compare the efficiency of sanitization of blackberry with sodium
hypochlorite and ozone and evaluate the influence of this procedure on bioactive compounds in different
concentrations and immersion times. Microbiological analyzes and determination of bioactive compounds were
carried out. The chlorine compounds used in the sanitization induced losses of blackberry bioactive compounds,
but were effective in sanitizing against fungi at the concentration of 200 ppm in immersion for 15 minutes. Fruits
sanitized with ozone had appropriate microbiological standards (fungi, total coliforms and thermotolerant,
Escherichia colandSalmonellaspp) established by legislation, and no significant changes in the content of bioactive
compounds, with the lowest concentration of ozone present in this study showing the greatest efficacy in fruit
sanitation compared with the chlorine solutions used.
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INTRODUCAO cos naturais (CONs) sdo extremamente complexas, ja
. — _ ue estes compostos apresentam elevada diversidade de
O Brasil é o principal produtor mundial de frutas d Mpo p’ . o .
. . . grupos funcionais aromaticos, carboxilicos, fendlicos,
natura, porém, pela raga perecibilidade, grande parte : PR . .
. . bem como quantidades variaveis de duplas e triplas liga-
dessas frutas deteriora-se em poucos dias, tendo sua = Lo :
e : 0€s, que sdo passiveis de ataque pelo agente oxidante
comercializagéo dificultada, especialmente quando trarhg—”ho & Sakaguti, 2008)
gort?dads porllongz;s cilsttanc;as. Em;untgao S'Sto’ a Pro- Nos dltimos anos, tem sido crescente a preocupa-
ugao de po pas. € frutas tem-se . estacado como Wy com o uso do hipoclorito e dos demais sais de clo-
portante alternativa para o aproveitamento dos frut 5

d ¢ ; itind ‘ q | ¢ em alimentos, por serem considerados precursores
urante a safra, permitindo a estocagem das polpas 1ia ¢|oraminas orgéanicas, as quais sao prejudiciais a

da época de producdo dos frutosnatura (Brunini et salde humana por seu alto potencial carcinogénico.

al., 2002). Segundo a legislacéo brasileira do Ministéc-Om isto, tem sido incentivada a pesquisa com Novos
rio daAgricultura, polpa é o produto ndo fermentad

oagentes sanitizantes que ndo gerem residuos, surgindo

ndo concentrado ou d|IU|_do, obtido pelo esmagamenéoopgéo da utilizacdo de ozdnio como sanitizante de
de frutos polposos (Brasil, 2000). alimentos

A amora-preta(blackberry)é um dos frutos que A ozonizagdo passou a ser utilizada no Brasil como

apresenta alta perecibilidade. Este fruto pertence ggenativa aos métodos convencionais de pré-cloragéo
géneroRubus que contém, aproximadamente, 740 €5 br¢_aeracso, no tratamento de 4guas superficiais, a par-
pécies, classificadas, por alguns autores, entre 12 etﬂr%ie 1983 (Lapolliet al, 2003). Na area de alimentos,

subgéneros (Jennings, 19&fud Daubeny 1996). 4,cas pesquisas tém sido realizadas no Brasil e ainda

Dada sua alta taxa respiratoria, €, por cOnsequéndigy, existe legislagao especifica que oriente suas aplica-
curta vida util, uma alternativa para aumentar a oferg%es

do produto € a producéo de sua polpa. Os frutos, prin- g face do exposto, o objetivo deste trabalho foi
cipalmente os que apresentam coloracao vermelha eQpjiar e comparar a eficiéncia da sanitizagéo de amora-
azul, como a amora-preta, sao importantes fontes geaa cvTupy com hipoclorito de sédio e com ozénio e
compostos bioativos para dietas alimentares. Ess@gyjiar a influéncia do processo de sanitizagdo sobre os

cores sdo caracteristicas das antocianinas, COMPOYiPdpostos bioativos presentes nos frutos.
fendlicos pertencentes a classe dos flavdes. Mui-

tos desses compostos apresentam uma gama de efei-

tos bioldgicos, incluindo acao antioxidante, antimil\ﬁATERlAL EMETODOS

crobiana, anti-inflamatdria e vasodilatadora (Degaspari Cerca de 3 kg de amora-preta Tupy, da safra de

& Waszczynsky2004). 2010, foram coletados de uma area experimental, loca-
No entanto, frutos, em geral, quando ndo manipulfizada na cidade de Pelotas, RS (31° 46719"'S -52°

dos e, ou, processados com controle higiénico adequa@ 33"" O). Frutos sem podriddo visivel foram selecio-

do, podem ser potenciais veiculadores de micro-orgaados e submetidos ao processo de sanitizagdo. Uma

nismos que, inclusive, podem estar associados a inf@orcdo dos frutos foi submetida a cloracdo e outra, a

¢Oes ou intoxicacdes alimentares e, consequentemenmigonizacao.

a doencas transmitidas por alimentosARBanitizantes

contendo compostos de cloro, incluindo hipocloritos de Processo de sanitizagéo

sodio e de calcio, sdo amplamente utilizados em varias A cloracéo foi realizada pela imerséo dos frutos em

etapas do processamento de frutos, para minimizas@ugdes de agua clorada, feitas a partir de hipoclorito

veiculacdo de doencas transmitidas por micro-organige sodio a 10%As concentragdes das solugdes utiliza-

mos. O tratamento com cloro, para ser efetivo no codlas foram de 0, 50, 100, 150 e 200 ppm de cloro. Por-

trole bacteriologico, depende de alguns fatores, cong@es distintas dos frutos foram submetidas a cada uma

pH, concentragéo de cloro ativo da solugéo e tempo des solugdes, pelos periodos de imers&o de cinco e de

acao do sanitizante, os quais sé@o determinantes parasaminutos, com trés repeticoes.

eficacia do efeito antimicrobiano (Banwart, 1989; A ozonizacao foi realizada, borbulhando-se o gas 0z6-

Andrade & Martyn, 1996). Por ser um agente oxidant@jo em agua destilada, a 2 °C, por 15 minutos (residual

o cloro livre pode reagir com compostos organicos sile 1,75 ppm), 30 minutos (residual de 3 ppm) e 1 h (re-

téticos e naturais, participando de reacdes de oxidagéidual de 4 ppm). Para isso, foi utilizado um equipamen-

e substituicdo, em que suas moléculas séo adicionattagerador de ozonio (@ta OZ, modeld@LS 6A), cedi-

as moléculas denominadas precursokasteacoes que do pela empresa OZ Engenharia Ltda. (RS), o qual se

envolvem o cloro rgidual livre e os compostos organi-fundamenta no efeito corona, ou seja, na geragao de 0z6-
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nio pela descarga elétrica sobre o oxigénio. O residuzdracteristica d&. coli foram identificadas por meio

de oz6nio na agua foi medido pelo método Padrédo dos testes de producdo de indol, reacdes de vermelho
indigo, aceito peldJnited Sates Envionmental de metila e/oges-Proskauge utilizacdo de citrato.
Protection Agency(EPA) e pelolinternational Ozone

Association(IOA), sendo o Unico método a constar no Isolamento de Salmonella spp.
Sandads methods for the examination of water and Para o isolamento dgalmonellaspp., foi realizado
wastewater pré-enriguecimento em agua peptonada tamponada, a 37

Depois de sanitizados, os frutos foram processades, por 24 horas, seguido de enriquecimento seletivo
na forma de polpa, pela trituragcdo em liquidificadem em Caldo Rappaportagsiliadis, a 42 °C, por 24 horas e
realizar a separagdo das sememepolpa obtida foi CaldoTetrationato, a 37 °C, por 24 horas. Em seguida,
acondicionada em embalagens de polietileno de alta dégi-feita semeadura em placas com agares desoxicolato-
sidade (0,45 um) e congelada, a 80 até o momento lisina-xilose (XLD) e Hektoen-enteric (HE), sendo am-
das analises. Para evitar a contaminagdo cruzada, os eggs incubados, por 24 h, a 37 °C. Colénias tipicas foram
pamentos e utensilios utilizados no processamento ibmetidas a identificacéo bioquimica em Afydplice
ram higienizados com solugéo de NaOCl a 200ppm (2¢@rro, Agar Lisina Ferro e Agar Urease, a 37 °C, por 24
mg.L™). horas As amostras que apresentaram reagéo bioquimica
caracteristica foram submetidas a identificacdo soro-

I6gica, utilizando-se os soros polivalentes antissalmo-
As analises microbiolégicas foram realizadas, S¢re|la somatico e flagelar (Probac).

guindo-se os procedimentos propostos por autores. Para
as determinagBes microbioldgicas, 25 g de polpa foram Andlises quimicas
transferidas assepticamente para frascos com 225 '@hantifica@éo de compostos fendlicos

. s x g i
de agua peptonada esteril (diluicaolLG\ partir dessa Os compostos fendlicos foram extraidos da polpa

diluicdo, foram feitas as diluicdes seriadas, até ¢6m B . I
o mesmo diluente. sendo todas avaliacses reali adasdgg frutas, usando-se o método descrito por Hékkinen
i ' valag z al. (1998). Uma aliquota de 30 do extrato obtido

: e
acordo com Downes & Ito (2001) & Sih al. (1997). foi usada para a andlise cromatografica.

Quantificag&o de fungos (bolores e leveduras) _ O ¢romatografo consistiu no sistema HPLC-
Shimadzu, provido de injetor automatico, detector UV

Para a contagem de bolores e leveduras, foi utilizadyr a1 a 280 nm. coluna de fase reversa RP-18 CLC-
0 método de plaqueamento direto em superficie de Ag@bs (5um, 4 6m’m x 150 mm-marca), com fase esta-
. . ~ 2 3 ) L) i)
Batada Dextrose. Dilui¢oes 110% 10° e 10° foram ciondria octadecil e uma coluna de guarda CLC-GODS

inoculadas por espalhamento e submetidas a mcubag@ez com fase estacionaria de superficie octadecil, ambas

a 25 °C. Foram realizadas contagens aos trés e aos CiQI%%adas em forno a 26. A fase mével consistiu no

Andlises microbiolbgicas

dias. gradiente de eluicdo, utilizando-se solu¢cdo aquosa de
Enumeracao de coliformes totais e acido acético (99:1 v/v) e metanol, com fluxo de 0,8
termotolerantes mL/min, com um tempo total de corrida de 45 minutos,

: . segundo metodologia descrita por Zambiazi (1997).
Para a contagem de coliformes totais e termotole-

rantes, foi utilizada a técnica do Numero Mais Provav@eterminacdo de antocianinas

(NMP). A analise presuntiva de coliformes foi realizada p determinagdo de antocianinas foi realizada, utili-
em Caldo Lauril Sulfato de Sodio (LST), com incubazando-se etanol acidificado para a extracéo, ja que se
¢ao, a 35 °C, por 48 hordsenumeracao de coliformesrata de um composto hidrossolivel, estavel em meio
totais foi efetuada em Caldo Lactosado Bikxde Bri-  4¢iqo, seguindo-se método original (Lees & Francis,
Ihante (CLBVB), com incubacéo, a 35 °C, por 24 horagg7). O calculo do contetido total de antocianinas foi
A enumeracao de coliformes termotolerantes foi realiaseado na Lei de Beer e os resultados foram expressos
zada em Cald&scherichia coli(EC), com incubagéo, a g mg de cianidina 3-glicosidio por 100de amostra,

45,5 °C, por 24 e 48 horas. sendo a leitura realizada em espectrofotdmetro Marca

I . Ultrospec 2000.
Isolamento de Escherichia coli

A partir dos tubos positivos de caldo EC realizou-s@€eterminacéo de tocoferois
semeadura em placas com meio de cultura Eosin Para a extracdo de tocoferois, foi utilizada acetona
Methylene BlueAgar (EMB).As placas foram incuba- como solvente extratoForam injetados 2L do ex-
das, a 37 °C, por 24 hordss colénias com morfologia trato obtido nanesmo sistema HPLC-Shimadzu, usado
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para a analise de compostos fendlicos, equipado camliformes termotolerantes, no maximo 1 N§P
detector de fluorescéncia, utilizando-se os comprimeB8almonella auséncia em 25 g.
tos de onda de 290 nm, para excita¢do, e de 330 nm,NasTabelas 1 e 2 estdo os resultados das andlises
para a emissa@d separacdo dos compostos foi efetuamicrobiolégicas para bolores e leveduras, coliformes
da, utilizando-se um sistema gradiente de eluicdo e utbtais e termotolerantes Salmonellaspp. das frutas
lizando-se, como fases moveis, metanol, acetonitrilasanitizadas com cloro e 0zbdnio, respectivamente.
isopropanol, seguindo-se a metodologia adaptada de NaTabela 1, observa-se que a sanitizacdo das frutas
Zambiazi (1997). com concentracdes de cloro, iguais a 0, 50 e 150 ppm,
. 5 o Lo nao foi eficiente para manter os niveis de fungos dentro
Determinagao de acido ascorbico dos parametros estipulados pelo anexo |, do Regulamento
A extrag&o de acido L-ascorbico foi realizada de acotécnico geral para fixacédo dos padrdes de identidade e
do comAyham ¢ al. (2001) A analise por cromatografia qualidade para polpa de fruta, da Instru¢io normativa n°
liquida de alta eficiéncia foi feita no mesmo sistema, de 07 de janeiro de 20@om a sanitiza¢cdo com clo-
HPLC-Shimadzu, usado para a analise de composi@sa 200 ppm, por cinco e 15 minutos, apenas a amostra
fenolicos, utilizando-se o detector WAsivel a 254 nm. que ficou imersa por 15 minutos na soluc&o clorada apre-
A separagdo dos compostos foi desenvolvida, utilizagentou niveis de bolores e leveduras aceit&mieniolli
do-se um sistema de gradientes, com as fases moveXH05) também encontrou melhores resultados de
contendo agua ultra pura:acido acético (99,9:0,1, v/iv)sanitizagdo com NaOCI, na concentragdo de 200ng.L
metanol, com fluxo de 0,8 mL.min de cloro ativo, em experimentos em que abacaxis foram
. ~ . sanitizados com cloro.
Determinagdo de carotenoides No entanto, pelos resultados Tabela 2, observa-se
O processo de extracdo dos carotenoides foi reajjge todas as concentracdes de ozénio utilizadas foram

zado, utilizando-se a mesma metodologia descrita pgficientes para redugéo de fungos aos niveis recomen-
Rodriguez-Amaya (20017pds a etapa de extracéo, foigados.

realizada a saponificagdo da amostra, adicionando-se 25Nascimentoet al (1999), ao estabelecerem o perfil

mL de solugdo de KOH 1,5 N em etanol, em 25 mL dgjcrobioldgico de polpas produzidas e comercializadas
amostra, deixando-se em repouso, na auséncia de Wz.cidade de S&o Luis, MA, constataram que 100% das
por 18 hApos a separagéo das fases, o extrato foi COfmostras apresentaram contaminacéo por bolores e le-
centrado em rotaevaporagdar 35 °C, e dissolvido em yeqyras, apresentando contagens entre 1,0 & 101 x
metanol: acetonitrila, 30:70 v/D extrato diluido foi qcp UFC.g™ Segundo Franco & Landgraf (2003), baixas
transferido para tubos deppendorfe centrifugado, a contagens de bolores e leveduras s&o consideradas nor-
9000 rpm, por seis minutos. O sobrenadantqidFoi  majs (nao significativas) em alimentos frescos e conge-
injetado no cromagrafo liquido de alta eficiéncia.  |3dos. No entanto, contagens elevadas representam, além

A analise por cromatografia liquida de alta eficiéngg aspecto deteriorante, que pode levar inclusive a re-
cia foi feita no mesmo sistema HPLC-Shimadzu, Usaq@igéo do produto, um risco & salde publica, pela possi-
para a analise de compostos fendlicos, equipado cQg producio de micotoxinas por algumas espécies de
detector UWVisivel, utilizando-se o comprimento defungOS filamentosos.
onda de 450 nm. A Legislacao BrasileirANVISA - Resolucdo RDC-

A separacdo foi efetuada, utilizando-se um sistema (Brasil, 2001), estabelece o limite de 5 ¥ UFC
gradiente de eluicdo, composto de metanol, acetonitrjg ¢oliformes fecais por grama, para frutas, produtos de
e acetato de etila, com um fluxo de 1 mL/minfrytas e similares - frescafm natura, preparadas
Rodriguez-Amaya (2001). (descascadas ou selecionadas ou fracionadas), sanitiza-
RESULTADOS E DISCUSSAO da§, refrigeradas ou congeladas para cqngumo direto. O

baixo valor de pH apresentado pela maioria das polpas

A resolucdo RDC n° 12, de 02/01/2001 (Brasilpoderia representar um fator limitante para o crescimen-
2001), que estabelece os padrdes microbiolégicos pavade bactérias patogénicas, o que manteria os indices
alimentos e o limite maximo de 4A0IMP.g?, para de contaminagdo bacteriana em niveis baixos. O pH da
coliformes termotolerantes, porém néo estabelece pamora-preta cvlupy é em torno de 3,23, porém, neste
drées para fungos. No entanto, de acordo a Instru¢éstudo, ocorreu a presenca de coliformes totais e
normativa n° 1, de 07 de janeiro de 2000, a polpa termotolerantes mesmo na polpa sanitizada, por 5 min,
fruta devera observar os seguintes limites microbima concentracdo de 50 ppm de cloro, ndo sendo, portan-
I6gicos: soma de bolores e leveduras (fungos), no m@; o baixo pH um fator que tenha impedido a contami-
ximo 5x103 ¢ para polpa “in-natura”, congelada ou ndonacgéo por esses grupos microbianos. Contaminagdo por

Rev CeresVigosa, v62, n.6, p. 507-515, nov-dez, 2015



Sanitizacdo com produto a Base de Cloro e com Ozdnio: Efeito Sobre Compostoshll

coliformes totais e termotolerantes também fo¢do de cloro, em comparacdo com a do ozbnio, pois
verificada em outras polpas de frutas com pH baixapmpostos de cloro tornam-se mais eficazes como
como, por exemplo, em polpa de maracuja, conformesanitizantes em faixas de pH entre 6,5 e 7,0, perdendo
estudo realizado por Leitet al (2000) e Limaet al. eficacia em pHs distantes destes valores.
(2001) segundo os quais a contaminacao estaria, prova-Outra vantagem que deve ser considerada, em rela-
velmente, associada a manipulagcéo inadequada duragéie aos dois sanitizantes: € a menor quantidade de resi-
0 processamento da matéria-prima, ou, ainda, seria detos gerada pelo ozbnio, em comparacdo com a gerada
vida a contaminacao cruzada com superficies de equipelo cloro, ja& que compostos de cloro, quando utiliza-
mentos inadequadamente higienizados. Com relagdodioss de maneira inadequada, podem formar organoclo-
amostras sanitizadas com 0zonio, ndo foi evidenciadaaalos, provenientes da reagdo da matéria organica pre-
presenca de coliformes totais e termotolerantes, esante com o cloro, enquanto o 0zénio praticamente ndo
qualguer um dos tratamentos realizados, demostranddeixa residuos (Lapolgt al, 2003).
eficacia do ozbnio contra estes micro-organismos. Com NaTabela 3, estédo os resultados do contetdo de com-
relacdo &Salmonellaspp. e &. coli, ndo foi observada postos fendlicos e do total de antocianinas das frutas
em amostra alguma a presenca desses micro-orgamsignitizadas com cloro e ozonio.
mos, tanto nas sanitizadas com o0z6nio quanto nas Por ser um agente oxidante, o cloro livre pode reagir
sanitizadas com cloro. com compostos organicos sintéticos e naturais, partici-
Na comparacao entre os dois métodos de sanitizacgando de reacfes de oxidacdo e substituicdo, em que
ficou evidenciada a maior eficacia do oz6nio. Porémnmoléculas de cloro s&o adicionadas as moléculas deno-
outros fatores podem ter influenciado esses resultadaspadas precursora&s reacdes que envolvem o cloro
pois a agdo dos compostos de cloro depende da conaesidual livre e 0s compostos organicos naturais (CONSs)
tracao da forma ativa (acido hipocloroso), pH, espécieséo extremamente complexas, uma vez que 0S COmpos-
quantidade de micro-organismo a ser destruida, e, tatos organicos apresentam uma elevada diversidade de
bém, das caracteristicas fisico-quimicas da agua, do tegndpos funcionais aromaticos, carboxilicos, fendlicos,
po de contato e da temperatura. No caso especifico t@sn como grandes quantidades de duplas e triplas liga-
polpas de amora-preta Tupy, o pH da polpa (3,23) pode ¢bes, além de serem passiveis de ataque pelo agente
ter sido o fator responséavel pela menor eficacia da solxidante (Filho & Sakaguti, 2008).

Tabela 1:Resultados das andlises microbiol6gicas para bolores e leveduras, coliformes totais e termot@aharues|Espp., de
amora-preta sanitizadas com cloro

Polpas Cloro Fungos (UFC.gY) CT (NMP.g?}) CTT (NMP.g?) E. coli Salmonellaspp.
Sem tratamento 3,75x 10 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
50 ppm/5min 2,26 x 10 4 4 Presenca Auséncia
50 ppm/15min 1,3 x10 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
100 ppm/5min 9,75 x10 <0,3 Auséncia Auséncia Auséncia
100 ppm/15min 7,45x 10 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
150 ppm/5min 3,5x10 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
150 ppm/15min 2,2x10 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
200 ppm/5min 6,5x 10 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
200 ppm/15min 4x10 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Padrdo Federal* 5x 16" r 17 - Auséncia em 25 g*

Legenda: CF coliformes totais; CT-Tcoliformes termotolerantes; * Instrugdo Normativa n°1 de 07 jan de 2000 (Brasil 2000);**RDC n° 12, de 02/01/
2001 (Brasil, 2001)lodas as andlises foram feitas em triplicata.

Tabela 2:Resultados das analises microbioldgicas para bolores e leveduras, coliformes totais e termotolerantes e Salmonella, da frutas
sanitizadas com o0zonio

PolpasOzdnio Fungos (UFC.g) CT (NMP.g? CTT (NMP.g?h E. coli Salmonellaspp.
Sem tratamento 3,75x10 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
1,75 ppm 5x 10 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
3 ppm4 ppm 3,73x106 2x 16 Auséncia Auséncia  AusénciaAuséncia AuséncidAuséncia
Padrédo Federal 5x 16 r 107 - Auséncia em 25g

CT - coliformes totais; CTTcoliformes termotolerantes; * Instru¢céo Normativa n°1 de 07 jan de 2000 (Brasil 2000);**RDC n° 12, de 02/01/2001 (Brasil,
2001).Todas as andlises realizadas em triplicata.
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Tabela 3:Conteudos de compostos fendlicos e de antocianinas totais, em amoras-pretas submetidas a sanitizagcdo com cloro e 0zénio

Compostos Fendlicos Individuais (mg.1009y

Cloro A i i ;
Acido Galico Hidrozféionzoico Catequina Epicatequina Querce-Tina Total C.P* Antc)((r:]:e;r.lT:ggT)otals
ST 278,84+ 12,48 237,95+ 10,2 10,21+1,22 160,79+ 11,72 22,20+ 1,33 709,98 110,73+10,48
50 ppm (5min) 264,21+ 16,33 222,5+12,33 10,25+ 1,52 155,00+ 10,4F 20,5+ 3,22 672,75 109,90+ 11,22
50 ppm (15min) 220,11 +8,48 190,54+ 18,49 5,90+1,43 154,23+ 9,72 19,14+ 3,76 589,92 107,80+ 13,
100 ppm (5min) 202,80+ 9,2F 167,49+ 9,42 10,10+ 2,22 155,48+ 12,88 20,02+2,22 555,89 111,90+9,57
100 ppm (15min) 168,75+ 15,12 94,99+ 7,2 8,68+2,21 138,25+ 8,9 14,88+ 2,55 425,55 110,76+ 8,95
150 ppm (5min) 167,88+ 14,58 89,99+5,53 7,99+ 1,67 135,23+ 9,22 15,01+ 3,18 416,10 100,09+ 10,07
150 ppm (5min) 158,80+ 5,12 88,88+ 4,22 5,67+2,33 126,88+ 9,94 12,09+ 1,77 392,32 90,88+9,98
200 ppm (5min) 145,78+ 11,39 70,90+ 1018 3,61+0,88 85,01+ 7,82 12,65+ 1,3® 317,95 77,09+5,56
200 ppm /15min 134,99+ 17,12 71,09+ 9,89 3,09+0,96 84,98+ 5,29 13,04+ 1,72 307,19 75,06+ 4,27
0zONIO
1,75 ppm 273,05+ 9,22 233,5+7,258 9,89+ 1,92 154,00+ 6,29 21,5+4,87 691,94 110,9+ 2,52
3ppm 270,08+9,43 188,33+ 5,22 7,80+0,77 154,03+5,74 20,5+ 3,32 640,74 109,78+ 3,62
4 ppm 268,66+ 8,29 175,22+ 8,18 7,65+0,88 146,88+ 6,84 17,94+ 4,112 616,35 109,55+1,82

*Soma dos compostos fendlicos individuais

*S/TT: Sem tratamento

+ Desvio padrdo; * letras diferentes na mesma coluna indicam diferencga significatival@8a8@s analises realizadas em triplicata.
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Sanitizacdo com produto a Base de Cloro e com Ozdnio: Efeito Sobre Compostosh1l3

E dificil prever o comportamento cinético do cloressentaram diferencas significativas no contetdo de
em meio aquoso, bem como a formagdo de subprodutosoferdis, quando comparadas com as amostras sem
da desinfeccéo, sem que sejam conduzidos ensaios expstamento.
rimentais especificos. Porém, pode-se obseneste Varios trabalhos avaliaram o efeito sobre o acido
estudo, que o processo de sanitizagdo ocasionou umaaseorbico durante o processamento de frutas e hortali-
ducédo do conteudo dos compostos fendlicos individuagas; no entanto, ndo foram encontrados relatos sobre a
em geral e do contelido de antocianinas. O conteldoeatgabilidade dessa vitamina apenas relacionada com o
antocianinas foi reduzido em torno de 32%, apds as ampsecesso de sanitiza¢dds perdas de &cido ascorbico,
tras serem submetidas a tratamento com solucdo clorageorrentes dos diferentes processos de sanitizagao,
mais concentrada (200 ppm) e no maior tempo de exgmecisam ser avaliadas, para garantir maior exatiddo no
sicdo (15 min), sendo que esta foi a Unica solugéo efiplanejamento de dietas, bem como na avalia¢éo dietética
ente na sanitizacéo contra bolores e leveduras. O contdé-individuos.
do de compostos fendlicos, calculado pela soma dos con-A vitamina C apresenta propriedades antioxidantes;
tetdos dos compostos fendlicos individuais, na amosipartanto processos de sanitizacao por meio de solucdes
submetida a higienizagdo apenas em agua pura (sem trgtee contenham compostos com poder oxidante possam
mento), quando comparado com o da amostra submetatfr na reducéo do teor dessa vitamina. De acordo com
a sanitizacdo com cloro a 200 ppm, por 15 min., reduzi®zkanet al (2004), por causa de sua instabilidade o &ci-
se em 56%. Dentre os compostos fendlicos, o &cidi@ ascérbico tem sido utilizado como indicador da qua-
hidroxibenzoico foi 0 mais afetado, tendo seu teor sidmlade nutricional de frutas e hortalicas. Neste estudo,
reduzido em 70% apds a sanitizagdo. foram observadas as maiores perdas dessa vitamina na

Nas amostras sanitizadas com 0zo6nio, ndo se obssanitizacao com cloro na maior concentragéo (200 ppm),
vou diferenga significativa, entre os tratamentos, nos coatingindo cerca de 55%. No entanto, nas amostras sub-
tetdos do éacido galico, da epicatequina e da quercetingetidas ao processo de sanitizacdo com ozbnio, nao foi
Diferengas também n&o foram observadas no conteloloservada alteracéo do contetido de vitamina C.
de antocianinagssim, ficou evidenciado que, mesmonas Na Tabela 5, estdo os dados dos contetdos de
baixas concentra¢gdes de ozonio utilizadas, ocorreacoferdis e de acido ascorbico das frutas sanitizadas
efetividade da sanitizagdo, e que solugdes ozonizadas amam cloro e ozénio.
sionaram apenas pequenas perdas dos compostos analis@®@uando se comparam as perdas com 0s outros com-
dos, mostrando, assim, ser um método de sanitizacéo pfistos bioativos avaliados, pode-se observar que as per-
ciente, tanto na reducdo de micro-organismo quanto palas de carotenoides ndo foram tao significativas, quan-
a retencao de compostos bioativos. do as amostras foram tratadas com cloro. Isto suporta

Na Tabela 4, estdo os resultados dos contetdos etudos de Jacques & Zambiazi (20@8),quais dedu-
tocoferdis e de &cido ascorbico das frutas sanitizadzesm que esse pigmento, além de se encontrar em peque-
com cloro e ozénio. na quantidade na amora-preta, pode-se encontrar prote-

A vitamina E é encontrada, principalmente, em pragido por outros compostos contra processos de oxida-
dutos que apresentam alto teor em gordura, por sere&. Nas concentracfes das solugdes e tempos utiliza-
compostos sollveis em meios lipofilicos, como erdos, até 100 ppm de cloro e tempo de imersao de 15
améndoas, 6leos vegetais e em alguns frutos e vegetaiautos, ndo houve diferencas significativas, a 5% de
(Lins, 2006) A amora-preta apresentou uma quantidadggnificancia, no teor de carotenoides.
muito baixa de tocoferois, o que pode ser explicado pelo Costaet al. (2003) relatam que ocorreu maior ins-
baixo contelido de gordura presente nesse fruto. Chiabilidade deB-criptoxanting em comparagdo com a
et al. (2006) relatam contetdo de 3,74 mg.1'08¢g dep-carotenona polpa de acerolaA.mesma tendéncia
tocoferéis em amora-preta, valor superior ao encontrépi observada neste estudo com a amora-preta, pois o
do neste estudo (0,87 mg.169go que pode ser parci- conteldo de3-caroteno permaneuaepraticamente es-
almente explicado pelas diferengas entre cultivares, edvel nas concentragfes utilizadas, diferentemente do
pécies e clima, dentre outros. comportamento observado com o conteldp-depto-

Pode-se observar que ocorreram diferengas signikanting o qual se apresentou mais sensivel ao aumento
cativas no conteudo de tocoferéis nas amostras subrde- concentracdo de cloro do que os demais carote
tidas aos diferentes tratamentos com cloro, a partir daides.
concentracdo de 100 pmm, mostrando uma reducdo deOs teores de luteina e de zeaxantina na polpa de amo-
até 35%, na amostra submetida ao tratamento com sala-preta (0,490 mg.100'y sdo superiores aos teores
¢do de concentracao de 200 pprm.amostras, submeti- relatados por Rosso & Mercadante (2005) para acerola
das aos diferentes tratamentos com o0z6nio, ndo ap(@;100 mg.100 ¢).
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Tabela 4:Contetdos de tocoferdis e de acido ascorbico na polpa de amora-grepg,submetidas aos diferentes tratamentos com

cloro e 0zbnio

Tocoferdis (mg.100 g)

CLORO d Tocoferol (B +y) - Tocoferol a-Tocoferol  Total @ + B+y+&  Acido ascorbico
Sem tratamento 0,49+ 0,09 0,24+0,11* 0,12+ 0,072 0,87+ 0,09 1,08+0,18
50 ppm/5min 0,48+ 0,08 0,24+ 0,09" 0,12+ 0,09" 0,85+ 0,08* 0,99+ 0,10
50 ppm/15min 0,48+ 0,1C¢ 0,24+ 0,11~ 0,12+ 0,08 0,85+ 0,17 0,97+ 0,09*
100 ppm/5min 0,40+ 0,09 0,20+ 0,08 0,10+ 0,078 0,70+ 0,08 0,76+ 0,08
100 ppm/15min 0,40+ 0,08 0,19+ 0,09 0,10+ 0,06 0,70+ 0,06® 0,78+ 0,06
150 ppm/5min 0,35+ 0,17 0,13+0,07° 0,10+ 0,09 0,59+ 0,04¢ 0,58+ 0,06°
150 ppm/15min 0,35+ 0,08 0,12+ 0,09° 0,11+0,08 0,59+ 0,05° 0,57+ 0,08
200 ppm/5min 0,34+ 0,09° 0,12+ 0,10° 0,09+ 0,108 0,55+ 0,09¢ 0,49+ 0,04°
200 ppm/15min 0,33+ 0,0 0,11+0,10° 0,08+ 0,09 0,54+ 0,07¢ 0,49+ 0,06°
0zONIO

1,75 ppm 0,490+ 0,03 0,246+ 0,012 0,121+0,012 0,866+ 0,02 1,09+ 0,02
3ppm 0,491+ 0,022 0,245+ 0,042 0,122+ 0,02 0,869+ 0,03 0,989+ 0,02
4 ppm 0,493+ 0,052 0,246+ 0,052 0,123+ 0,03 0,865+ 0,0F 1,03+ 0,03

*Soma dos compostos fendlicos individuais
**S/TT: Sem tratamento

+ Desvio padréo; * letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa Bo@ls&as analises realizadas em triplicata.

Tabela 5:Conteudo de carotenoides na polpa de amora-préfamy submetidas aos tratamentos com cloro e 0zdnio

Carotenoides (mg.100 9)

. . Luteina + .
Cloro B-Criptoxantina Zeaxantina B-caroteno Licopeno Total
Sem tratamento 0,250+ 0,09 0,490+ 0,09 0,007+ 0,002 0,014+0,03 0,761+ 0,08
50 ppm/5min 0,249+ 0,08 0,487+ 0,11* 0,007+ 0,004 0,010+ 0,002 0,754+ 0,07
50 ppm/15min 0,251+ 0,100 0,488+ 0,12* 0,007+ 0,003 0,011+ 0,003 0,757+0,07
100 ppm/5min 0,240+ 0,11* 0,479+ 0,08 0,006+ 0,003 0,009+ 0,002 0,734+ 0,08
100 ppm/15min 0,241+ 0,117 0,475+ 0,74 0,007+ 0,001 0,010+ 0,002 0,733+0,09
150 ppm/5min 0,235+ 0,08 0,420+ 0,04° 0,005+ 0,002 0,006+ 0,004 0,666+ 0,03
150 ppm/15min 0,221+ 0,07 0,395+ 0,07 0,005+ 0,002 0,007+ 0,002 0,628+ 0,02
200 ppm/5min 0,218+ 0,08 0,399+ 0,06 0,005+ 0,003 0,006+ 0,003 0,628+ 0,08
200 ppm/15min 0,215+ 0,06 0,394+ 0,09 0,005+ 0,002 0,007+ 0,003 0,621+ 0,08
Ozbnio
1,75 ppm 0,245+ 0,09 0,491+ 0,03 0,007+ 0,00 0,013+ 0,003 0,758+ 0,02
3ppm 0,244+ 0,09 0,488+ 0,02 0,007+ 0,002 0,014+ 0,003 0,762+ 0,08
4 ppm 0,246+ 0,09 0,490+ 0,03 0,007+ 0,002 0,012+ 0,004 0,755+ 0,02

*Soma dos carotenoides individuais

**S/TT: Sem tratamento
+ Desvio padréo; * letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa a 95%.

Com relacédo ao teor de licopeno, pode-se observar queOs resultados observados para os frutos sanitizados
houve diferencas significativas em todas as concentrac@®esn oz6nio seguiram o mesmo padrdo, ou seja, hado fo-
de cloro e tempos de imerséo. O licopeno é composto pam observadas diferencas significativas no contetdo de
onze ligacdes conjugadas e duas ligacdes duplas m@wotenoides, em funcéo da concentracao de ozonio apli-
conjugadas e, por isso, é considerado um dos carotenoidada e do tempo de exposi¢do, quando comparados com
com uma das maiores capacidades sequestrantes do oxagda amostra submetida apenas a agua pura (sem trata-
nio singlete (Shami & Moreira, 2004), podendo esta semento), indicando que o ozbnio, nas concentracdes e
uma das causas da maior influéncia dos tratamentos utilil@mpo utilizados neste estudo, ndo afetou o contetdo de
dos com o cloro, por este ser um potente oxidante.  carotenoides das amostras.
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