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RESUMO

A demanda por frutas e hortalicas minimamente processadas no mercado esta
relacionada as mudancas no estilo de vida do ser humano, na busca por consumo
saudavel, nutritivo e rapido. Entretanto, os tratamentos aplicados nesses alimentos,
na maioria das vezes, causam danos nos tecidos, acarretando no escurecimento,
perda de sabor, textura e aumento da carga microbiana no produto. Desta forma, os
métodos de producdo e procedimentos de desinfeccdo e descontaminacdo sao
medidas de extrema importancia para garantir maior qualidade dos cortes frescos de
frutas e vegetais. Estudos tém mostrado que o o0zbnio € um poderoso agente
antimicrobiano, podendo ter muitas vantagens para a industria de frutas,
aumentando assim, a vida de prateleira. A pitaia (Hylocereus polyrhizus) que é uma
fruta de sabor doce e suave, paladar similar entre kiwi e meldo, com a polpa
constituindo cerca de 70 a 80% do fruto, vem se tornando um produto de destaque
no mercado brasileiro de minimamente processados, devido a sua elevada
qualidade sensorial e valor nutricional. Assim, considerando o interessante processo
de sanitizacdo por ozonizacdo e as relevantes caracteristicas sensoriais e
nutricionais apontadas pela pitaia, este estudo teve dois objetivos gerais que foram:
i) estudar a influéncia do diametro dos cortes das frutas, concentracdo de ozénio e
tempo de ozonizagdo na qualidade de pitaia minimamente processada, em relagéo
aos compostos fendlicos, capacidade antioxidante e antocianinas totais, utilizando
um delineamento experimental do tipo Box Behnken; ii) a partir da condicao
otimizada obtida no primeiro estudo, foi determinada a vida de prateleira, através de
analises microbiolégicas e fisico-quimicas dos cortes de fruta in natura sem
tratamento e ozonizada.

Palavras-chave: Pitaia, Oz6nio, Delineamento experimental, Vida de prateleira.
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ABSTRACT

The demand for minimally processed fruits and vegetables on the market is related to
changes in the human lifestyle, the search for healthy, nutritious and fast
consumption. However, the treatments applied in these foods, most of the time,
cause damage to the tissues, resulting in darkening, loss of taste, texture and
increase of the microbial load in the product. In this way, the production methods and
procedures of disinfection and decontamination are measures of extreme importance
to guarantee higher quality of the fresh cuts of fruits and vegetables. Studies have
shown that ozone is a powerful antimicrobial agent, and can have many advantages
for the fruit industry, thus increasing shelf life. The pitaya (Hylocereus polyrhizus) is a
fruit with a sweet and smooth flavor, a similar taste between kiwi and melon, with
pulp constituting about 70 to 80% of the fruit, and has become a prominent product in
the Brazilian market of minimally processed, due to its high sensory quality and
nutritional value. Thus, considering the interesting process of sanitization by
ozonation and the relevant sensory and nutritional characteristics pointed out by
pitaya, this study had two general objectives: i) to study the influence of fruit cut
diameter, ozone concentration and ozonation time on quality of pitaya minimally
processed, in relation to the phenolic compounds, antioxidant capacity and total
anthocyanins, using an experimental design of the Box Behnken type; ii) from the
optimized condition obtained in the first study, the shelf life was determined through
microbiological and physicochemicals analyzes of untreated and ozonated fresh fruit
cuts.

Keywords: Pitaya, Ozone, Experimental Design, Shelf life.
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INTRODUCAO

As frutas sao importantes fontes de antioxidantes, vitaminas e minerais na dieta
humana. Uma alta ingestdo dietética destas vitaminas ¢é associada
a reducédo de risco de doencgas, principalmente, cardiovasculares. Por esta razao,
além do exercicio fisico e da genética, o consumo de frutas é considerado um dos

principais fatores para uma vida saudavel (Alothman et al., 2010).

O consumo de frutas e hortalicas minimamente processadas tem se tornado cada
vez mais popular ao longo da ultima década, devido a um maior interesse em dietas
e estilos de vida, mudancas no consumo saudaveis e nutritivos (Sipahi et al., 2013).
No entanto, as operacdes de tratamento tais como descascamento e corte podem
causar danos nos tecidos do produto. As varias altera¢des prejudiciais durante o
processamento de frutas e hortligas incluem escurecimento do tecido, aumento da

carga microbiana e perda de sabor e textura (Azarakhsh et al., 2014).

As frutas e  hortalicas frescas minimamente processados séo
preparadas utilizando uma combinacdo de métodos tais como: descascamento,
corte e/ou trituracdo, seguindo do acondicionamento em embalagem com peliculas
adequadas para manutencdo das condicdes de embalagem com atmosfera

modificada (Alothman et al. 2010).

Os efeitos da etapa de corte no processamento de frutas e vegetais frescos sao
bem conhecidos por promover rapida deterioracdo dos tecidos em comparagcdo com
seus componentes intactos. Em particular, o crescimento e o desenvolvimento
microbiano, a partir de reac6es bioquimicas em tecidos de plantas, sédo responsaveis

pela degradacdo do produto, deterioracdo dos alimentos e também risco de
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infeccbes alimentares (Manzocco, Pieve e Maifreni, 2011). Métodos de producao
segura e procedimentos de desinfeccdo/descontaminacdo adequados séo, portanto,
medidas fundamentais para garantir a seguranca de frutas e vegetais frescos

(Abadias et al., 2011).

O cloro é o desinfetante mais comum utilizado em frutas e vegetais minimamente
processados (Dilmacginal et al., 2014). Porém, nos ultimos anos a industria de frutas
e vegetais tem aplicado novas tecnologias para transformacdo de minimanente
processamentos. Por exemplo, irradiacdo UV, ozbnio, campos elétricos pulsados,
campos magnéticos, ultra-sonografia, alta pressao hidrostatica, alta luz pulsada e
muitos outros métodos estdo sendo desenvolvidos. Essas tecnologias emergentes
mantém a maior parte dos atributos dos produtos frescos, preservam o0s
antioxidantes, aumenta a estabilidade de armazenamento e, sobretudo, a seguranca

alimentar das frutas e dos vegetais (Alothman et al., 2010).

Com o crescente interesse por novas tecnologias, a fim de melhorar a exportagao
e consumo interno de frutas, vem se intensificando a hip6tese de que o 0zbnio pode
ser um melhor agente higienizador do que o cloro. Existem aplica¢cées do ozonio na
indastria que proporcionam a higienizagcdo da superficie dos alimentos, o
saneamento de equipamentos e a reutilizacdo de aguas residuais, diminuindo a
demanda biolégica do oxigénio (DBO) e a demanda quimica do oxigénio (DQO)
(Guzel-Seydim et al., 2003). Essa multifuncionalidade do oz6nio faz deste um agente
promissor na industria de alimentos. Estudos tém demonstrado que o 0zdnio é um
poderoso antimicrobiano e pode ter muitas vantagens para a industria de frutas,

aumentando a vida de prateleira (Rawson et al., 2011).

A  possibiidade de usar o o0zonio como uma  alternativa

tecnolégica na industria de produtos frescos foi concebida para substituir os
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desinfetantes como o cloro. Varias reunides sobre este tema foram
patrocinadas pelo Instituto de Pesquisa em Energia Elétrica (EPRI),
entre elas, a "Conferéncia sobre Ozb6nio para Processamento de Frutas e Legumes
Frescos", em abril de 1998 e o "Workshop sobre Ozo6nio", em maio de 1998. Em
2001, a Food and Drug Administration dos EUA aprovou o uso de 0z6nio como
agente antimicrobiano no tratamento, armazenamento e processamento de carnes e

produtos horticolas (Alothman et al, 2010).

A pitaia pertence a familia Cactaceae e seu género Hylocereus, € um fruto néo-
climatico, com escalas verdes na casca rosada-vermelha. A polpa é delicada,
suculenta e € intercalada com numerosas e pequenas sementes. Nos Ultimos anos,
a pitaia tem atraido mais atencdo em todo o mundo, ndo sO devido as suas
propriedades sensoriais e importancia econémica, mas também pela sua elevada
atividade antioxidante devido ao seu alto conteido de compostos fendlicos (Li et al.,

2017).

A planta que produz a pitaia € uma cactacea originada na América do Sul, mas
que, na Ultima década, se popularizou em outros continentes. Com sabor peculiar e
adocicado, o fruto é rico em vitaminas e a polpa tem alta concentracdo de fibras,
com excelentes qualidades digestivas e de baixo teor cal6rico, além de muitas

sementes com acao laxante (Rodrigues, 2010).

No Brasil, o cultivo da pitaia teve inicio na década de 90, tendo sua producéo
concentrada no Estado de Sao Paulo, principalmente na regido de Catanduva

(Senar, 2017).

O fruto pitaia apresenta também propriedades medicinais, como melhora de
gastrites, prevencdo contra o cancer de colon, diabetes, neutralizacdo de

substéancias toxicas como metais pesados, reducao dos niveis de colesterol, presséo
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alta, além dos cladodios e das flores serem utilizados contra problemas renais

(Rossetti, 2013).

Considerando que a pitaia € uma fruta com grande potencial, a elaboracédo desta
fruta na forma minimamente processada, com o uso do oz6énio como sanitizante,
mostra-se como uma alternativa interessante ja que existem poucos estudos com a
fruta, principalmente utilizando este método de sanitizacdo. Assim, esta dissertacao
foi subdivida em dois estudos. O primeiro teve por objetivo avaliar a influéncia das
variaveis independentes (diametro do fruto, concentracdo e tempo de contato com
oz6nio) sobre as respostas (compostos fendlicos, atividade antioxidante e
antocianinas totais) utilizando o delineamento experimental Box Behnken. A
condicdo otimizada, ou seja, a combinacdo que apresentou maior rendimento na
extracdo dos compostos fendlicos, antioxidantes e antocianinas foi utilizada no
segundo estudo, que teve por objetivo, estimar a vida de prateleira de cortes da fruta
fresca ozonizada (condi¢cdo otimizada), in natura (controle) e sanitizada com cloro,

por meio de analises microbiolégicas e fisico-quimicas.
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4 Conclusao

As andlises microbiolégicas mostraram que o0zb6nio foi mais efetivo na
sanitizacdo do fruto pitaia minimamente processada contra bactérias mesofilas
aerobicas e fungos/ leveduras, atendendo aos parametros internacionais de

legislacao.

Os resultados das andlises de biocompostos mostraram satisfatérios para as
amostras submetidas ao tratamento com ozonio. No entanto, este tratamento nao foi
0 mais efetivo na manutencdo desses biocompostos com o0 tempo de

armazenamento.

Considerando que a vida util de frutas frescas € muito curta, alguns dias na
extensdo da vida de prateleira destes produtos pode representar uma grande
vantagem para as industrias de minimamente processados. A diminuicdo da carga
microbiana e, consequentemente, a diminuicdo da deterioracdo de frutas frescas,

mostra-se interessante comercialmente.
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CONCLUSAO GERAL

Os resultados obtidos mostraram que os compostos fendlicos totais, atividade
antioxidante (ABTS e DPPH) e antocianinas totais dos extratos da pitaia (Hylocereus
polyrhizus) minimamente processada submetidos a ozonizacéo foram afetados pelas
variaveis independentes, sendo a maior influéncia o tempo de contato do 0zdnio
com o fruto, que aumentou o teor de biocompostos e também o valor nutricional da

fruta.

A validagdo do método, comprovou a efetividade de se utilizar o delineamento
experimental Box-Behnken para otimizagcdo do processamento da fruta pitaia

vermelha.

Os resultados obtidos para vida de prateleira com os tratamentos mostraram-
se satisfatérios em relacédo a quantificacdo de compostos com destaque para o cloro
que obteve os melhores resultados. Os parametros microbiol6gicos atenderam as

legislacdes, com melhores resultados para as amostras tratadas com ozénio.

Os resultados obtidos podem representar uma grande vantagem para as
industrias de minimamente processados em relacdo a vida de prateleira bem como a

diminuicao da deterioracdo e da carga microbiana.





