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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar aspectos fisiol 6gicos e microbiol 6gi cos de beterrabas minima
mente processadas. A taxa respiratéria e a produgdo de etileno foram avaliadas até quatro horas apés o
processamento e durante 10 dias de armazenamento a 5°C. As andlises microbiol 6gicas foram realizadas no dia
do processamento e apds 10 dias de conservacdo. Raizes intactas apresentaram a menor taxa respiratoria
(5 mL CO, kg*h), enquanto beterrabas ral adas e descascadas obtiveram taxarespiratériade 30 mL CO, kgt ht
ap0s quatro horas do processamento. Beterrabas minimamente processadas apresentaram um pico respiratério
no segundo diade armazenamento (80 mL CO, kgth?), estabilizando em 30 mL CO, kg*h*no quarto dia. N&ofoi
detectado etileno em beterrabas intactas e descascadas ao passo que em beterrabas minimamente processadas,
aproducao de etileno nas primeiras horas aps o corte atingiu 0,90 pL. kg*h?, registrando-se pouca variacéo ao
longo das quatro horas de avaliac8o e durante o periodo de armazenamento a 5°C. As contagens de bactérias
psicrotrdéficas e coliformes totais mantiveram-se dentro dos limites aceitavels, e ndo foi detectada presencade
coliformesfecais e Salmonella.

Termos paraindexacdo: Beta vulgaris, processamento minimo, respiracao, etileno, armazenamento.

Physiological and microbiological aspects of fresh cut beet roots

Abstract — The aim of this work was to evaluate physiological and microbiological aspects of fresh cut beet
roots. Respiratory activity and ethylene evol ution were evaluated during four hours after processing and during
the storage period of ten daysat 5°C. Microbiological analysiswas carried out right after processing and after ten
days of storage. Intact roots showed the lower respiratory activity (5 mL CO, kg h?), whereas shredded and
peeled beet roots presented a respiration rate of 30 mL CO, kg™ h four hours after processing. Fresh cut beet
roots showed a peak during the second storage day (80 mL CO, kg*h), reducing to 30 mL CO,kg*h*at the
fourth day. No ethylene evolution was detected in intact and peeled beet roots whereas in the fresh cut material
it was observed in thefirst hoursafter processing, reaching 0.90 uL kg*h™. Few variationswere observed during
the four-hour period after processing and during the refrigerated storage. Psychotrophic bacteria and total
coliforms counts were within acceptable limits, and no Salmonella or fecal coliformswere detected.

Index terms: Beta vulgaris, fresh cut, respiration, ethylene, storage.

Introducéo

O processamento minimo é definido como qual quer
alteracdo fisica causada em frutos ou hortalicas que
mantém o estado fresco desses produtos. Inclui opera-
¢Oes de selecao, lavagem, corte, sanitizacgéo,
centrifugagdo, embalagem, armazenamento e
comercializagdo (International Fresh-Cut Produce
Association, 1999; Moretti, 1999).

As frutas e as hortalicas minimamente processadas
mantém seus tecidos vivos, porém ndo exibem a mes-
marespostafisioldgicaqueotecidointeiro (Wiley, 1994).
Estes produtos sdo mais pereciveis do que quando
intactos, considerando que sdo submetidos a severos
estresses fisicos, provenientes, principalmente, do
descascamento e do corte. Esses danos mecanicos au-
mentam o metabolismo, com consegliente aumento da
taxarespiratoriae dasintese de etileno, causando maior
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velocidade de deterioracéo. O etileno proveniente do
corte contribui paraabiossintese de enzimasenvolvidas
em alteracdes fisioldgicas e bioguimicas associadas a
senescéncia (Brecht, 1995).

O dano mecéanico causado pelo corte ou
descascamento é um dos maiores obstaculos na con-
servacao dos produtos minimamente processados, € a
taxarespiratéria destes produtos € cerca de trés a cinco
vezes maior que ados érgéosintactos (Chitarra, 1998).
Chervin et a. (1992) observaram gue a taxa respiraté-
ria de cenoura minimamente processada € o dobro da
verificada em cenourainteira nas primeiras quatro ho-
ras apos 0 processamento ou até cinco vezes maior apos
3040 horas. Quanto ao pimentdo minimamente pro-
cessado, Moretti et al. (2000) verificaram que o mate-
rial minimamente processado apresentava evolucao de
CO, quatro vezes maior que o fruto intacto, ambos ar-
mazenados a 2°C.

Mesmo os 6rg&os de reserva, como raizes, bulbos,
rizomas e tubérculos, que naturalmente possuem uma
vida pos-col heitarelativamente longa quando submeti-
dos ao processamento minimo, passam a ser altamente
pereciveis, com vidade prateleiramuito curta(Kasmire
& Cantwell, 1992).

Adicionalmente, o processamento minimo favorece
a contaminagdo por microrganismos deterioradores e
patogénicos, em razdo do manuseio e do aumento dos
danos aostecidos (Wiley, 1994), o contrario do que ocor-
re com as frutas e hortalicas intactas, que sdo parcial-
mente protegidas da invasdo microbiana pela casca
(Shewfelt, 1986).

Este trabal ho teve como objetivo avaliar aspectos fi-
siol 6gicos e mi crobi ol 6gi cos de beterrabas minimamen-
te processadas.

Material e M éodos

As beterrabas, cv. Early Wonder, colhidas na regiéo
de Piracicaba,SP, foram levadas para o laboratério de
Fisiologiae BioquimicaPos-Col heitado Departamento
de Ciéncias Bioldgicas da Esalg/USP, onde foram
selecionadas quanto afirmeza (utilizaram-se raizesfir-
mes) e ausénciade danos mecanicos einfecgdo fungica.
Foram pré-lavadas em &gua corrente com o objetivo de
retirar asimpurezasvindas do campo. A seguir, 0 mate-
rial foi separado em tréslotes; doisdelesforam minima-
mente processados e 0 outro permaneceu intacto.

As etapas de processamento minimo ocorreram den-
tro da cAmara a 10°C sobre mesa de aco inoxidavel,
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devidamente higienizada. Os operadores utilizaram bo-
tas, aventais, luvas, mascaras e toucas, como parte das
condigdes minimas de assepsia. Um dos lotes minima-
mente processados foi apenas descascado e outro so-
freu, além desta operacéo, o corte em retalhos.

As etapas de processamento foram as seguintes:
descascamento, em que o produto foi descascado me-
canicamente por descascadora industrial com disco
abrasivo para retirada da pelicula externa das raizes,
lavagem, com raizes imersas em égua resfriada (5°C)
por doisminutos pararetirar o calor de campo, reduzin-
do, portanto, a atividade metabdlica do produto; corte,
em que as beterrabas foram cortadas em forma de re-
talhos com 2 mm de espessura, utilizando-se
processadoraindustrial; sanificacdo, em que, apds o cor-
te, o material foi sanificado por seis minutos em &gua
clorada (200 mg L1 de cloro ativo), com o objetivo de
reduzir riscos de contaminagdo; enxagie, com raizes
enxaguadas por um minuto em égua com 3 mg L1 de
cloro ativo para a retirada do excesso de cloro;
centrifugacado, realizada em centrifuga doméstica du-
rante um minuto paraaretiradado excesso de umidade
do produto, com velocidade constante equivalente a
800 g; armazenamento, pel o acondicionamento dasraizes
durante 10 dias em bandejas de poliestireno expandido,
ou seja, 150 g de produto dispostos por bandeja de
14x20 cm, envolvidos por filmede policloreto devinila
(PVC) com 14 micras de espessura e armazenados a
5+1°C e 85+5% UR.

Na avaliag8o da taxa respiratoria, raizes intactas,
descascadas e raladas foram acondicionadas em fras-
cos de vidro herméticos de 600 mL durante umahorae
armazenadas atemperatura de 5°C. Natampa dos fras-
cosfoi colocado um septo desilicone através do qual foi
retirada uma aliquota da atmosfera interna dos frascos
(2 mL) e medida a taxa respiratoria em um analisador
de CO,. Osresultados expressos em porcentagem de
CO, foram utilizados no célculo dataxarespiratoria, le-
vando-se em consideracdo o volume do frasco, amassa
das beterrabas e 0 tempo em que o frasco permaneceu
fechado. A cada hora, durante um periodo de quatro
horas, foi retirada uma amostra da composi¢do gasosa
do interior dos frascos selados e mediu-se a evolucéo
de COo.

Asleiturasforam realizadas acadadois dias, durante
dez dias, somente nas beterrabas raladas. Os resultados
foram expressosem mL deCO, kg1hl. O procedimento
para determinacdo da taxa de producéo de etileno foi
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semel hante ao utilizado na determinagéo da taxa respi-
ratdria. A taxade producéo de etileno foi obtidaretiran-
do-se, com auxilio de uma seringa, uma aliquota de
0,5 mL de amostra da composi¢do gasosa do interior
dos frascos selados e injetando-se em cromatégrafo a
gés (Shimadzu GC 14-B). O gés de arraste foi o nitro-
génio, aum fluxo de 20 mL minutol. As temperaturas
mantidas no aparel ho foram de 80°C paraacoluna, 100°C
no injetor e 150°C no detector. Como padréo foi utiliza-
do etileno puro (1uL L-1), da White Martins.
Os resultados foram expressos em pL kgt ht,

As andlises microbiol 6gicas foram realizadas no dia
do processamento e no 10° dia de armazenamento, so-
mente para beterrabas raladas. A microbiota
contaminante da beterraba minimamente processadafoi
avaliadapelacontagem total de bactérias psicrotroficas,
NMP de coliformes totais e fecais e presenca/auséncia
de Salmonella. As andlises para contagem de bactéri-
aspsicrotroficas, segundo o método convencional (PCA)
e para o NMP de coliformes, segundo a Técnica de
TubosMUltiplos, foram realizadas conforme Vanderzant
& Splittstoesser (1992). Na determinagdo da presenca
de Salmonella foi empregado o Kit rgpido ‘1-2 test’,
fabricado pela BioControl/USA, conforme Silva et al.
(2001).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com cinco repetic¢oes (150 g de produto).
Os resultados das andlises fisiol 6gicas foram submeti-
dosaandisedadiferencaminimasignificativaem teste
de comparagdes multiplas, em que as diferencas entre
dois tratamentos maior que a soma de dois desvios-pa-
drdesforam consideradas significativas a 5% de proba-
bilidade (Shamaila et al., 1992). Na avaliacdo dos as-
pectos microbiol 6gicos, os resultados foram expressos
em UFC g de produto para bactérias psicrotréficas,
NMP g1 para coliformes totais e fecais e presenca/au-
séncia de Salmonella em 25 g de produto.

Resultados e Discussao

As raizes intactas apresentaram a menor taxa respi-
ratdriadurante o periodo avaiado, atingindo val ores pré-
ximos de 5 mL CO, kglh(Figural). Por suavez, as
raizes raladas apresentaram elevacdo significativa da
atividade respiratérialogo apos o processamento mini-
mo, sendo seis vezes maior que as raizes intactas, atin-
gindo valores proximos a 30 mL CO;kg! h-l.
As beterrabas descascadas também tiveram uma ele-
vacdo naatividade respiratéria, sendo aproximadamen-
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te quatro vezes maior que as beterrabas intactas, até a
terceira hora apés o descascamento (Figural). Apos
guatro horas de armazenamento, n&o foi verificada di-
ferenca significativa na atividade respiratoria entre as
raizes descascadas e raladas. A respiracdo é o princi-
pal processo fisiol6gico envolvido em pés-colheita de
produtos horticolas, e quanto maior aatividade respira-
téria, menor € o tempo de conservacdo do produto.
O descascamento e o corte efetuado nos produtos ele-
vam ataxa respiratéria dos mesmos por causa das rea-
¢Oesfisioldgicas e bioguimicas setornarem mais ativas,
em resposta ao estresse (Watada et al., 1990).

Resultados semel hantes foram observados em bata-
tas, cujostubércul osintactos apresentaram taxa de evo-
lucdo de CO, de 1,22 mL CO, kg1h1a2°C; em batatas
descascadas e fatiadas verificou-se umataxa de 2,55 e
6,1 mL CO, kg hl, respectivamente (Gunes & Leg,
1997).

Arruda (2002) estudou a taxa respiratéria do meléo
inteiro e minimamente processado armazenado a3°C e
observou que imediatamente apds o corte, ataxa respi-
ratdria sofreu incremento de aproximadamente trés ve-
zes em relacdo aos frutos inteiros e 24 horas apds o
processamento, a taxa respiratoria assumiu valores se-

40 -
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25 1

20 A

mL CO, kg h

0 T T T T 1
2 3 4

Horas apés o corte

Figura 1. Taxa respiratoria de beterrabas intactas (A),
descascadas (M) eraladas (@ ) logo apds o corte, armazena-
dasa5+1°C e85+5% UR. Barrasverticaisrepresentam o des-
vio-padréo damédia.
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mel hantes aos verificados antes do processamento.

As raizes raladas apresentaram maior taxa respira-
téria no segundo dia de armazenamento, ou seja,
77,59 mL CO, kgthl(Figura2).A partir doquartodia
verificou-se uma estabilizacdo em valores préximos a
30 mL CO; kg h'l. Resultados similares foram
registrados por Lopez Osornio & Chaves (1998), em
beterrabas raladas e armazenadas a 0°C.

O pico respiratério observado nas beterrabas minima-
mente processadas € oriundo do estresse provocado pelo
corte 0 qual provoca uma perda da compartimentagcdo
celular e, com isto, os substratos do metabolismo respira-
tério entram em maior contato com 0s complexos
enziméticos resultando em aumento da taxa respiratoria.
A reducéo subseqliente na taxa respiratoria das beter-
rabas minimamente processadas, apartir do quarto dia,
édiscutivel. E possivel que hajaumaauto-regulagdo da
atividade respiratriado tecido causada pelagrande pro-
ducdo de ATP (Purvis, 1997). Outra hipGtese € que esta
reducéo da taxa respiratéria ocorra pelo fato de os
substratos respiratorios pararem de reagir com as
enzimas presentes nas células da superficie de corte.
Portanto, ataxarespiratOriaobservadaa partir do quar-
to diapode ser resultante das cél ulas | ocalizadas abaixo
da superficie danificada pelo corte.

N&o foi detectado etileno durante as quatro primeiras
horas em beterrabas intactas e descascadas, e a produ-
¢do de etileno gerada nestas condicbes é muito baixa,
isto é, menor que0,1 puL kglh Janasbeterrabasrala
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Dias apos o corte
Figura 2. Taxa respiratéria de beterrabas raladas durante o
armazenamento a5+1°C e85+5% UR. Barrasverticaisrepre-
sentam o desvio-padréo da média.
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das, a producdo de etileno nas primeiras horas apés o
corteatingiu valoresde 0,90 uL kgth (Figura 3), com
pouca variacdo ao longo das quatro horas de avaliacéo
e durante o periodo de armazenamento.

De acordo com Sakr et a. (1997), 0 aumento da pro-
ducéo de etileno pode ser umarespostahormonal e bio-
guimica resultante do estresse causado pelo corte. Isto
ocorre porgue o primeiro alvo desse estresse é amem-
brana plasmética, a qual responde com mudangas em
suas caracteristicas fisicas, de forma a contornar tais
perturbagdes e tentar reparar os danos causados du-
rante o0 processamento.

A contagem inicia das bactérias psicrotréficas foi de
aproximadamente 2,62x10%2 UFC g1 (Tabela 1), ao passo
gue, no 10° dia de armazenamento, as contagens aumen-
taram paravaloresproximosa2,04x10*UFC g L. Piagentini
et a. (1997) relataram aumento na populacdo de mi-
crorganismos psicrotroficos em repolho minimamente
processado, de 102 para 10° UFC g1 ap6s quatro dias
de armazenamento do produto a4°C. Garcia-Gimeno &
Zurera-Cosano (1997) observaram aumento de 10° para
10’ UFC g! na contagem de microrganismos
psi crotroficos em amostras de saladas de hortalicas mi-
nimamente processadas apds o0 armazenamento a 4°C.

A contageminicial decoliformestotaisfoi, em média,
1,8 NMP g1de produto, enquanto que apés 10 dias de
armazenamento esta contagem aumentou em cerca de
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Figura 3. Taxa de sintese de etileno de beterrabas raladas
logo ap6s o corte (A) edurante o armazenamento (B) a5+1°C
e 85+5%UR. Barras verticais representam o desvio-padréo
damédia
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20 vezes, acangando valores em torno de 46 NMP gt
de produto (Tabela 2).

Emboran&o existam, nalegislacdo brasileiravigente,
padrdes parabactérias psicrotréficastotais e coliformes
totais, tem sido preconizado que alimentos contendo
contagens microbianas acimade 10° e 105 UFC g1 po-
dem ser improprios para 0 consumo humano por causa
daperdado valor nutricional, alteragdes organol épticas
e riscos de contaminacdo. No presente trabalho, as
amostras de beterrabas com dez dias de armazenamento
apresentavam-se abaixo deste limite.

Em nenhuma das amostras de beterrabas analisadas
houve deteccéo de coliformes fecais (< 0,3 NMP g1).
Taisresultados colocam as amostras analisadas confor-
me o limite estabel ecido pelaAgénciaNaciona de Vigi-
lancia Sanitaria (2001), de no méximo 102 NMP de
coliformes fecais gt de hortalica fresca.

N&o foi detectada a presenca de Salmonella em ne-
nhuma das repeti¢Bes analisadas durante todo
armazenamento.

Raizes intactas apresentaram uma taxa respiratéria
relativamente baixa em relacdo as beterrabas raladas.
O mesmo pode ser observado na producéo de etileno,
gue no caso de beterrabas intactas nem sequer foi de-
tectado. Assim, operacdes de processamento minimo,

Tabela 1. Contagem total de bactérias psicrotroficas, em be-
terrabas minimamente processadas armazenadas a 5+1°C e
85+5% UR, utilizando-se o método convencional (PCA)®.

Repeticéo Dias ap0s o corte
0 10
1 2,49x10? 2,18x10*
2 2,90x10? 2,26x10*
3 2,30x10? 2,12x10*
4 2,62x10? 1,75x10*
5 2,80x10? 1,92x10*

(WOs dados representam as médias aritméticas das UFC g! de produto.

Tabela 2. NUumero mais provavel de coliformestotais, em be-
terrabas minimamente processadas armazenadas a 5+1°C e
85+5% UR, utilizando-se 0 método dostubos mdiltiplos(®.

Repeticéo

Dias ap6s o corte

0 10
1 15 16
2 15 46
3 2,0 46
4 2,0 46
5 2,1 46

(MOs dados representam o NMP de coliformes totais g de produto.
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principal mente descascamento e corte, ao elevar ataxa
respiratoria e a taxa de sintese de etileno de beterraba,
contribuem para a redugdo na vida Gtil desta hortalica
minimamente processada. Como ndo foi observada a
presenca de coliformes fecais e de Salmonella nas
amostras analisadas, fica demonstrada a eficacia dos
cuidados higiénico-sanitériosrealizados durante as eta-
pas de processamento do produto, enquadrando-o nos
padrdes microbiol 6gicos vigentes no pais.

Conclusbes

1. A taxarespiratéria e aproducdo de etileno aumen-
tam com o processamento minimo.

2. Condigdes higiénicas adequadas possibilitam aob-
tencdo de um produto com padr&o microbiol6gico de
acordo com alegislacdo de alimentos, até o 10° diade
armazenamento.
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