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Qualidade de pimentdes amarelos minimamente processados
tratados com antioxidantes

Quality of minimally processed yellow bell pepper treated with

antioxidants

Ricardo Alfredo Kluge!"; Gabriela Maria Geerdink?;
Jaqueline Visioni Tezotto-Uliana?; Silce Adeline Danelon Guassi®;

Thais Queiroz Zorzeto*; Fabiana Fumi Cerqueira Sasaki®; Simone da Costa Mello®

Resumo

Os antioxidantes tem sido usados em produtos horticolas vegetais como forma de reduzir a perda do
valor nutricional e ampliar a vida util. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes
antioxidantes sobre a conservagdo das caracteristicas qualitativas e microbiologicas de pimentdes
amarelos minimamente processados. Os pimentdes foram submetidos a tratamentos com soluc¢des de
acido ascorbico 1%; acido citrico 1%; acido salicilico 0,5% e EDTA 2% e armazenados a 5°C € 90% UR
durante 14 dias. A aplicagdo do acido ascorbico permitiu a reposi¢do das perdas deste acido no produto e
a manuten¢do do mesmo ao longo do armazenamento, enquanto que para os demais tratamentos houve
reducdo do teor. O teor de carotenoides foi reduzido em aproximadamente 30% apds o processamento
minimo em todos os tratamentos. A elevagdo da taxa respiratéria e de produgio de etileno foi atenuada
com a aplicac@o dos trés acidos, sem efeito do EDTA. Os tratamentos ndo afetaram a microbiologia
do produto, sendo que ndo foi verificada presenca de Salmonella. A contagem de coliformes totais e
termotolerantes, ¢ de bactérias psicrotroficas ficaram abaixo do limite maximo permitido pela legislagao
vigente.

Palavras-chave: Capsicum annum, acido ascorbico, acido citrico, acido salicilico, EDTA

Abstract

Antioxidants have been used in vegetable in order to reduce the loss of nutritional value and extend the
shelf life. The present study was carried out to evaluate the effect of different antioxidant compounds
on the preservation of quality, microbiological and nutritional characteristics of fresh-cut yellow bell
peppers. The bell peppers were submitted to treatments with solutions of 1% ascorbic acid; 1% citric
acid; 0.5% salicylic acid and 2% EDTA and stored at 5°C and 90%RH for fourteen days. The ascorbic
acid addition allowed the replacement of the ascorbic acid losses in the product and its maintenance
during storage, whereas in the other treatments there was decrease in the content of this acid. The content
of carotenoids was reduced by approximately 30% after processing in all treatments. The increase in
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respiratory rate and ethylene production was attenuated with the application of the three acids, without
effect of EDTA. The treatments did not affect the microbiology of the product, and has not been verified
presence of Salmonella. The count of total and fecal coliforms, and psychrotrophic bacteria were below

the maximum allowed by legislation.

Key words: Capsicum annum, ascorbic acid, citric acid, salicylic acid, EDTA

Introducio

O pimentao (Capsicum annuum L.), pertencente
a familia Solanaceae, é uma hortalica bastante
popular, devido as suas caracteristicas de coloracao,
aroma ¢ sabor. O pimentdo amarelo apresenta alto
valor nutricional, caracterizado principalmente pelo
seu teor de vitamina C, que ¢ superior ao verificado
nos pimentdes vermelho e verde,
verificados em muitas frutas. O pimentdo amarelo

e aqueles

também ¢é rico em vitamina A e minerais, como
potéassio e magnésio. A presenca de carotenoides
em seus tecidos confere beneficios a sailde humana,
atuando como antioxidante e removedor de radicais
livres, o que pode reduzir o risco do desenvolvimento
de diversos tipos de cancer (MARIN et al., 2004;
NAVARRO et al., 2006).

Atualmente, ha uma grande demanda pelos
produtos processados,  pelas
caracteristicas apresentam, estar
disponivel em por¢cdes menores, facilidade de
utilizag¢do ou preparo, e qualidade. As operagdes do
processamento minimo, entretanto, causam danos
mecanicosaostecidos dos produtos, o que geralmente
acelera a senescéncia ¢ a deterioragdo, levando a
descoloragdo ¢ a perda do valor nutricional. Assim,
geralmente os produtos minimamente processados
possuem menor vida util se comparado ao produto
inteiro.

minimamente

que como

O crescimento da demanda pelos produtos
minimamente processados tem estimulado o
desenvolvimento de técnicas de conservagdo para
a manutengdo de sua qualidade, com impactos
no aumento da vida util. Estas técnicas incluem a
refrigeracdo, obrigatoria para estes produtos desde
o preparo até durante a comercializacdo, e outras
técnicas associadas, como aplicacdo de atmosfera

modificada, uso de antioxidantes, cloreto de calcio

entre outras substancias (AGUILA et al., 2006; 2008;
CONESA etal., 2007; EVANGELISTA et al., 2008;
GONZALEZ-AGUILAR et al., 2004; KLUGE et
al., 2008; MANOLOPOULOU; LAMBRINOS;
XANTHOPOULOS, 2012; SENESI et al., 2000;
VITTI et al., 2005; 2010).

Varios compostos antioxidantes, como 0s
acidos ascorbico, citrico e salicilico, e o etileno-
diamino-tetracético (EDTA), tem sido testadas
em produtos minimamente processados com o
objetivo de evitar perdas de coloragdo, sabor, aroma
e qualidade nutricional. Com exce¢do do acido
salicilico, os demais produtos citados fazem parte
do Compéndio da Legislagao Brasileira de aditivos
alimentares, disponibilizado pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) para uso nos

produtos horticolas (BRASIL, 2013).

O acido L-ascorbico e seus sais neutros,
isoladamente ou em combinagdo com Aacido
citrico, sdo utilizados como antioxidantes em
frutas, hortalicas vegetais e sucos para prevenir o
escurecimento e outras reagdes oxidativas. O acido
ascorbico atua na reducdo da o-benzoquinona a
o-diidroxifenol e/ou pela inativagdo irreversivel da
polifenoloxidase (PPO). Adicionalmente, remove
oxigénio do meio, transformando-se no acido
dehidroascérbico, e promovendo a regeneragdo de
antioxidantes, além de atuar sinergisticamente com
agentes complexantes (PINELI, 2004). O 4&cido
ascorbico, além de ser seguro para o consumo
humano, pode incrementar o contetido de vitamina
C em frutas e hortaligas, como evidenciado por
Carvalho e Lima (2002) em kiwis, e Evangelista
et al. (2009) em couve chinesa. Aguila et al.
(2008) aplicaram acido ascorbico em rabanete
minimamente processado e verificaram aumentos
significativos neste acido durante a conservacao
refrigerada.
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O acido citrico é o principal acido organico
encontrado em vegetais. Atua como quelante e
sinergisticamente com acido ascorbico e eritorbico
e seus sais neutros (PINELI, 2004). Apresenta
diminui¢do na atividade da polifenoloxidase, devido
ao abaixamento do pH do meio e pela complexacao
com o cobre do centro ativo da enzima.

o aplicado
minimamente processada diminuiu a respiragao do
produto e manteve mais altos os niveis de betalainas
(KLUGEUetal.,2008).Aguilaetal.(2008) observaram
que rabanetes minimamente processados e tratados
com acido citrico apresentaram aumento no teor
de solidos soluveis, mas ndo houve efeito sobre o

acido citrico em Dbeterraba

escurecimento das raizes.

O EDTA ¢ outro antioxidante bastante testado,
atuando complexando cobre ¢ ions ferro, por meio de
um par ndo conjugado de elétrons em suas estruturas
moleculares (PINELI, 2004). Melo e Vilas Boas
(2006) verificaram que o EDTA foi eficiente para
a reducdo do escurecimento enzimatico de banana
maca minimamente processada. Jesus et al. (2008)
verificaram que o EDTA diminuiu o escurecimento
da parte interna de quiabo minimamente processado,
enquanto que Evangelista et al. (2009) observaram
manutengdo dos teores de vitamina C em couve
chinesa minimamente processada.

O 4acido salicilico, um derivado do acido
hidrobenzodico, ¢é considerado um hormonio
vegetal envolvido em varias fases do crescimento
e desenvolvimento. E um 4cido fendlico que,
quando aplicado, pode ativar sistemas antioxidantes
decorrentes de estresses bidticos ou abidticos
(SENARATNA et al., 2004), sendo pouco utilizado
como antioxidante em produtos minimamente
processados. Rao, Gol e Shah (2011) verificaram
que o acido salicilico em pimentao mantido inteiro a
10°C ou 25°C reduziu a perda de firmeza e manteve
a qualidade dos frutos em comparagdo aos frutos
ndo tratados.

O pimentdo minimamente processado tem
sido pouco estudado e ja é um produto disponivel

do mercado brasileiro e de outros paises. O
conhecimento dos efeitos de antioxidantes nesta
hortalica pode trazer beneficios para a extensdo de
sua vida util e manuten¢ao da qualidade nutricional
e seguranga alimentar. Desse modo, o objetivo do
trabalho foi avaliar o efeito de diferentes compostos
antioxidantes sobre a conservagao das caracteristicas
qualitativas, microbiolégicas ¢ nutricionais de
pimentdes amarelos minimamente processados e
mantidos sob refrigeragao.

Material e Métodos

Pimentdes ‘Sunboy’, cultivados em ambiente
protegido (estufa), foram colhidos na regido de
Indaiatuba (SP) e transportados para o Laboratorio
de Fisiologia e Bioquimica Pds-colheita da ESALQ/
USP em Piracicaba (SP). A colheita dos frutos ocorreu
110 dias apos o plantio, quando adquiriram 50% de
colorac@o amarela. Os pimentdes foram previamente
selecionados para a homogeneizacdo do lote quanto a
coloracdo (50% de cor amarela), formato (quadrado)
¢ auséncia de danos mecanicos, pré-lavados com
agua corrente submetidos ao processamento minimo
em camara fria a 10°C. Inicialmente os pimentdes
inteiros foram imersos durante 5 minutos em agua
clorada (200 mg L' de cloro ativo) resfriada a 10°C.
O pedunculo e as sementes foram removidos e as
hortaligas foram cortadas em rodelas de 10 mm (+
1 mm). As rodelas foram sanificadas por 5 minutos
em agua clorada (200 mg L! de cloro ativo), sendo
em seguida escorridas, para a retirada do excesso de
umidade.

As rodelas foram submetidas aos seguintes
tratamentos: acido ascorbico 1%; acido citrico 1%;
acido salicilico 0,5%; etileno-diamino-tetracético
(EDTA) 2%, e controle (agua destilada), sendo
1,2kg de pimentdo imersos em 20L de solucdo
antioxidante. A imersao foi feita em caixas plasticas
de 50x36,5x26,5 cm?®, durante 5 minutos. Apds
os tratamentos, foi realizada a centrifugacdo a
2200rpm durante 40 segundo, para a retirada do
excesso de umidade. Em seguida, 120g do produto
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minimamente processado foi acondicionado em
bandejas de poliestireno expandido recoberta filme
de policloreto de vinila (PVC). As embalagens
foram armazenadas em cadmaraa 5 + 1°C e 90 + 5%
UR durante 14 dias, sendo analisadas logo ap6s o
processamento (caracterizagdo) e a cada 2 dias até o
final do armazenamento.

As seguintes analises foram realizadas: a) Perda
de massa: por pesagem inicial e final das bandejas,
com os resultados expressos em porcentagem;
b) pH: por leitura direta do suco de pimentdo em
peagametro digital; ¢) Acidez titulavel (AT): com a
utilizagdo de 10mL do suco diluidos com 90mL de
aguadestilada, que foititulado potenciometricamente
com NaOH a 0,IN até pH 8,10 e os resultados
expressos em % de acido citrico; d) Teor de solidos
soluveis (SS): determinado em refratometro digital,
com corre¢do automatica de temperatura para 20°C
e os resultados expressos em °Brix; e) Teor de acido
ascorbico (A4): uma aliquota de 10mL de suco foi
diluida com 50 mL de 4cido oxalico, e em seguida
titulado com o 2,6-diclorofenol indolfenol-sodico
(DCFI) até a coloragdo rosada persistente por 15
segundos, com os resultados expressos em mg de
acido ascorbico por 100 g; f) Teor de carotenoides:
foi determinado pela metodologia de Lichtenthaler
(1987), conforme a seguir: a quantidade de 0,3 g
de amostra de pimentdo minimamente processado
foi triturada e adicionado 5 mL de acetona 80% e
depois centrifugada por 15 minutos na velocidade
de 12000 xg a 4°C. Logo apds, foi feita a leitura
em espectrofotdmetro a 470, 645 e 663 nm. O teor
de carotenoides foi determinado pela equacao:
Carot = [1000 A, — 1,82 (12,25 A, — 2,79 A,,)
- 85,02(21,50 A, — 5,10 A_)]1/198, onde A =

663 470
absorbancia a 470 nm, A_,. = absorbancia a 645 nm

4
¢ A, = absorbancia a 66635nm. Os resultados foram
expressos em mg g'; g) Produgdo de etileno e taxa
respiratoria: aproximadamente 50g do pimentdo
processado foram acondicionados em recipientes
herméticos de 600mL, permanecendo fechados
por aproximadamente 30 minutos. Foram injetadas

0,5mL do gas de cadarecipiente em um cromatografo

a gas marca Thermo Electron Corporation, modelo
Trace GC Ultra, equipado com dois detectores de
ionizacdo de chama (FID) regulados para 250°C,
dois injetores regulados para 100°C, duas colunas
Porapack N (coluna CO, — 4 m e fluxo de 25 mL
min’'; coluna C H, — 1,8 m e fluxo de 30 mL min™)
reguladas para 100°C e um metanador regulado para
350°C. A produgdo de etileno foi expressa em puL
C,H, kg' h'' e a taxa respiratoria, quantificada pela
produgdo de CO, expressa em mL CO, kg h''.

A microflora contaminante dos pimentdes
minimamente processados
contagem total de bactérias psicrotroficas, nimero
mais provavel (NMP) de coliformes totais e
termotolerantes (coliformes a 45°C) e detecgdo
de Salmonella em 25g do produto, conforme a
Resolucao da Diretoria Colegiada (RDC) n°® 12 de
2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), legislacao vigente (BRASIL, 2001). As
analises para contagem de bactérias psicrotroficas
e para o NMP de coliformes foram efetuadas
imediatamente apos o processamento das hortalicas
e nos dias 6 e 14 de armazenamento. A contagem
total de bactérias psicrotroficas foi realizada por
meio da técnica de plaqueamento em profundidade
em meio Agar Padrio para Contagem (PCA).
As placas foram incubadas a 7°C por 10 dias. O
NMP de coliformes totais e termotolerantes foram
determinados pela técnica dos Tubos Multiplos. O
numero de tubos positivos em cada série do teste

foi avaliada pela

confirmativo foi confrontado com a Tabela da
Associag@o Brasileira de Normas Técnicas (MB
3463). Para a detec¢ao de Salmonella foi utilizado
o Kit 1-2 Test (Biocontrol/USA) segundo as normas
do fabricante.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial
(5x8), sendo cinco tratamentos e 8 periodos de
analise, incluindo o tempo zero (caracterizagio).
Foram utilizadas 4 bandejas de 120g de pimentio
minimamente processado por parcela. Os resultados
obtidos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), sendo as médias comparadas pelo teste
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de Tukey (P<0,05). A analise estatistica foi realizada
utilizando-se o software estatistico SISVAR. Para
as analises microbioldgicas, os resultados obtidos
foram comparados com a RDC n° 12 de 2001, da
ANVISA (BRASIL, 2001).

Resultados e Discussao

A perda de massa foi crescente durante o
periodo de armazenamento, ndo havendo diferenga
entre os tratamentos (Figura 1A). A perda de agua
¢ um dos principais fatores de deterioracao dos
produtos minimamente processados, devido a maior
superficie de exposicdo e da quebra a barreira natural
contra a evaporacdo da agua a partir do interior do
produto (CHITARRA; CHITARRA, 2007). Ao
final do armazenamento a perda de massa atingiu
valores entre 1,2 a 1,5%, ndo tendo sido observado
murchamento visivel nos pimentdes minimamente
processados. Isso indica que a temperatura, a
umidade relativa e o uso de embalagem utilizadas
no experimento protegeram o produto contra a
desidratagdo.

Nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos em relagcdo ao pH e a AT. No entanto,
ao longo do periodo analisado, houve queda do
pH, com subsequente aumento a partir do 10° dia
de armazenamento (Figura 1B), comportamento
este acompanhado pelo aumento inicial e posterior
declinio da AT (Figura 1C). A acidificacdo dos
pimentdes logo apds o processamento pode ter sido
decorrente do aumento da concentragdo de didxido
de carbono intracelular resultante do aumento das
taxas respiratdrias. O aumento do pH no final do
periodo de armazenamento também foi observado
por Izumi, Watada e Douglas (1996), os quais
relacionaram tal fato com o aumento da microbiota
contaminante.

O teor de SS apresentou uma queda inicial dos
valores, no segundo dia, tendo apos permanecido a

valores aproximadamente constantes até o final do
armazenamento, ndo havendo diferenga entre os
tratamentos (Figura 1D). Em se tratando de um fruto
climatérico ndo ¢ de se esperar grandes oscilagdes
nesta variavel,
provocado pelo processamento pode haver consumo
de substratos respiratorios, o que realmente parece
ter ocorrido ao obervarmos a elevacao da respiragao
ocorrida no dia seguinte ao processamento (Figura
2A).

Os pimentdes processados
tratados com acido ascorbico apresentaram aumento
desse acido apos o tratamento e mantiveram esse
teor mais elevado durante o armazenamento (Figura
1E). Wiley (1994) observou que, em vegetais
minimamente processados, o acido ascorbico ¢ o
principal antioxidante para a prevencao de reacoes
oxidativas e que, portanto, deve ser empregado
nestes produtos, uma vez que o aumento da atividade
de enzimas oxidativas resulta na rapida perda da
atividade vitaminica. Aguilaetal. (2008) observaram
que rabanetes minimamente processados e tratados

mas considerando o estresse

minimamente

com &cido ascorbico obtiveram incremento no teor
desse acido durante o armazenamento refrigerado.
Carvalho e¢ Lima (2002) verificaram que kiwis
minimamente processados e tratados com acido
ascorbico mantiveram o teor de vitamina C em 25%
mais elevado dos os tratados com acido citrico.
Nos demais tratamentos do presente trabalho foi
observado declinio progressivo no teor de acido
ascorbico durante o armazenamento refrigerado
(Figura 1E), de aproximadamente 10%, em média.
A perda de compartimentaliza¢dao oriunda do corte
dos produtos minimamente processados pode
ocasionar maior perda de acido ascorbico, devido a
oxidagao direta, por meio da atividade da oxidase do
acido ascorbico, ou indireta, devido a atividade de
peroxidase, polifenoloxidase e citocromo oxidase
(BRECHT, 1995; MAIA et al., 2008).
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Figura 1. Efeito de tratamentos com antioxidante sobre a perda de massa (A), pH (B), acidez (C), solidos soluveis (D),
teor de acido ascorbico (E) e teor de carotenoides (F) em pimentdo ‘Sunboy’ minimamente processado ¢ armazenado
a 5°C e 90% UR. Barras verticais representam o desvio padrao da média (n=4).
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Figura 2. Efeito de tratamentos com antioxidante sobre a taxa respiratdria (A) e produgdo de etileno (B) em pimentao
‘Sunboy’ minimamente processado e armazenado a 5°C e 90% UR. Barras verticais representam o desvio padrao da

média (n=4).
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

Para o teor de carotenoides totais houve redugcao
logo a partir do 2° dia de armazenamento (Figura
1F), representando uma perda de quase 30% em
relagdo ao valor inicial (antes do processamento).
Em frutos climatéricos, como o pimentao, o processo
de senescéncia leva a uma série de degradagdes
oxidativas, entre elas a degradacdo de pigmentos.
Estas degradacdes sdo decorrentes de estimulos a
atividade enzimatica, que no caso de carotenoides,
deve-se a atividade de lipoxigenase e peroxidase,
na presenca de oxigénio e outros cofatores
(DORANTES-ALVAREZ; CHIRALT,  2000;
UENOJO; MAROSTICA JUNIOR; PASTORE,

——Ac.Citrico  —O— Ac. Salicilico

2007). Em pimentdes amarelos, a retengdo do teor
de carotenoides ¢ fundamental para a manuteng@o
de suas caracteristicas nutricionais, pois constituem
fontes de antioxidantes naturais. No presente
experimento, a queda nos teor de carotenoides
foi devido ao estresse provocado pelo corte, que
faz aumentar as reagdes de oxidagdes ¢ acelera a
propria senescéncia do fruto, sendo que nenhum dos
antioxidantes testados foi capaz de evitar a perda ou
manter os niveis iniciais de carotenoides.

Independente do tratamento utilizado houve
aumento significativo da taxa respiratoria nos
primeiros dias de armazenamento (Figura 2A),
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sendo que os tratamentos controle ¢ EDTA
apresentaram taxas respiratorias proximas a 70 mL
de CO, kg' h''. Nos pimentdes tratados com acido
citrico, ascorbico ou salicilico também houve pico,
mas com intensidade menor (30 a 50 mL de CO,
kg!' h'). A redugdo na taxa respiratoria provocada
pelo uso dos acidos salicilico e citrico também
foi observada por Kluge et al. (2008) e Kluge,
Picoli e Aguila (2010) em beterraba minimamente
processada. Os autores relataram que o uso de
acidos como aditivos na conservagdo pos-colheita
de alimentos resulta na redu¢do do pH citosolico,
o que afeta a atividade das enzimas glicoliticas e
diminui a taxa respiratoria.

Os incrementos iniciais na taxa respiratéria de
produtos minimamente processados podem ser
atribuidos ao estresse provocado pelo corte, que
causa descompartimentalizacdo celular e libera
substratos do metabolismo respiratdrio para os
complexos enzimaticos (PURVIS, 1997). Nos dias
subsequentes aos picos, houve reducdo da taxa
respiratoria até valores proximos a 10 mL CO, kg!
h!, valores estes semelhantes aos da caracterizacio
(antes do processamento minimo). A redugdo
progressiva subsequente aos picos na respiracao
se deve ao fato de que os substratos respiratorios,
possivelmente, pararam de reagir com as enzimas
presentes nas células da superficie do corte, de forma
que a taxa respiratoria mais baixa observada a partir
do quarto dia de armazenamento pode ser resultante
das células localizadas abaixo da superficie
danificada pelo corte. Os picos e subsequentes
declinios respiratorios também foram verificados
em produtos minimamente processados em estudos
de outros autores (GONZALEZ-AGUILAR et al.,
2004; KLUGE et al., 2008; VITTI et al., 2003;

2004; 2005; 2010; SENESI et al., 2000).

Houve produgao de etileno a partir de um dia apos
0 processamento minimo em todos os tratamentos,
sendo que esta producao ocorreu até o terceiro dia,

nao tendo sido detectado etileno a partir do quarto
dia (Figura 2B). Estas produgdes quantificadas
podem ser consideradas baixas, e sdo decorrentes
de respostas ao corte, que inclui entre outras, o
aumento na producao de etileno, devido ao acimulo
de ACC (4cido 1-aminociclopropano-1-carboxilico)
e maior atividade da ACC sintase nos tecidos
injuriados (BRECHT, 1995). Estes incrementos na
taxa de produgdo de etileno observados no presente
trabalho sdo oriundos, possivelmente, das células
superficialmente danificadas pelo corte. Gonzalez
—Aguilar (2004)
produgdo de etileno logo apos o corte de pimentao
minimamente processado, com posterior declinio
em niveis ndo detectaveis. A aplicacdo dos acidos
(citrico, ascdrbico e salicilico) atenuou o incremento
na producao de etileno em relagdo ao controle e ao
EDTA. Isso explica, em parte, as menores taxas
respiratorias observadas nos tratamentos com o0s
acidos (Figura 2A).

et al. também verificaram

Em relacdo as analises microbioldgicas nao
foi constatada presenca de Salmonella em 25g
de produto minimamente processado, como
recomenda pela RDC 12 da ANVISA (BRASIL,
2001). As analises de coliformes termotolerantes a
45°C resultaram em valores bem abaixo do maximo
estabelecido na legislacao para seguranca alimentar,
que é de 10* (Tabela 1). Para os coliformes totais
os valores iniciais foram de <3,0 NMP g' sendo
que no final de 14 dias de armazenamento os
valores obtidos foram de, no maximo, >1,1 x 10°.
Alegislagéo estabelece o limite maximo de 10° para
coliformes totais, portanto, os resultados obtidos
para estes microrganismos foram bem abaixo do
maximo permitido. Para as bactérias psicrotroficas
houve um incremento na popula¢do ao longo do
armazenamento atingindo valores entre 10> e 10*
ao final de 14 dias de armazenamento (Tabela 1),
valores considerados abaixo do minimo estabelecido
na legislagdo, que ¢ de 10°.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 2, p. 801-812, mar./abr. 2014



Qualidade de pimentdes amarelos minimamente processados tratados com antioxidantes

Tabela 1. Coliformes totais, coliformes termotolerantes e bactérias psicotroficas em pimentdo ‘Sunboy’ minimamente

processado e armazenado a 5°C e 90% UR.

Dias de armazenamento

Tratamentos™ 0 6 14
———————— Coliformes totais (NMP g') —---------
Controle <3 0,7x10 3,0x10
EDTA <3 9,3x10 >1,1x10°
AA <3 <3 2,4x10?
AC <3 0,4x10 >1,1x10°
AS <3 0,6x10 >1,1x10°
—————— Coliformes termotolerantes (NMP g') —----
Controle <3 0,7x10 <3
EDTA <3 9,3x10 0,4x10
AA <3 <3 <3
AC <3 <3 <3
AS <3 0,4x10 0,7x10
----- Bactérias psicrotroficas (UFC g') —---
Controle <10 est. 9,5x10 2,2x10?
EDTA <10 est. 2,3x103 2,9x10°
AA <10 est. 1,3x10? 3,8x10?
AC <10 est. 6,2x10? 1,7x10*
AS <10 est. 1,8x10° 9,7x10*

* EDTA = etileno-diamino-tetracético; AA = acido ascorbico, AC = acido citrico, AS = acido salicilico.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Os resultados de microbiologia encontrados
mostram que os procedimentos no processamento
minimo foram realizados dentro dos padrdes de
seguranca ¢ higiene alimentar, uma vez que estes
microrganismos sao associados hd contaminagéo
na manipula¢do de alimentos. Vale ressaltar que a
manutengdo da cadeia de frio, desde o preparo do
produto até o consumidor final, bem como estudos
voltados para o desenvolvimento de tecnologias
de conservacdo, sdo fundamentais para manter a
seguranga de alimentos ¢ a qualidade dos produtos
minimamente processados.

Conclusao

O presente trabalho indicou que o acido ascorbico
¢ o antioxidante mais adequado de ser utilizado. A
sua aplicag@o foi Util para a preservagdo desse acido
nos tecidos de pimentdo amarelo minimamente

processado, além de reduzir a atividade respiratoria
e manter os padrdes de seguranca e higiene desse
produto. Verificou-se também, que nenhum dos
antioxidantes testados impediu a reducao no teor de
carotenoides, apOs o processamento, ¢ independente
do tratamento o pimentdo processado pode ser
comercializado por 14 dias.
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