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Estudo do uso do perdxido de hidrogénio como alternativa para sanitizacdo de
morangos (Fragaria x ananassa Duch) minimamente processados.

Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da sanitizacdo com solucdo de
peréxido de hidrogénio na reducao da carga microbiana, além de avaliar o efeito de sua
utilizacdo nas caracteristicas fisico-quimicas (cor, soélidos sollveis totais, acidez total
titulavel e pH) e vida de prateleira de morangos minamente processados. Os morangos
foram submetidos ao tratamento de sanitizacdo com solucdes de peroxido de hidrogénio
nas concentracfes: 0 (controle), 1, 2, 4 e 8%. Apods foram realizadas as contagens de
mesofilos aerobios totais e bolores e leveduras. O tratamento com perdxido de hidrogénio
8% conseguiu reduzir a contagem de mesdfilos aerdbios totais em 1,7 log UFC/g e 0,70
log UFC/g na contagem de bolores e leveduras, assim sendo definida como dose de
trabalho, pois demonstrou o melhor controle na reducdo da carga microbiana. O
experimento foi realizado novamente sendo avaliados os efeitos da utilizacdo da solucao
de peroxido de hidrogénio 8% sobre o controle de coliformes totais e termotolerantes, e
sua confirmacdo sobre a efetividade no controle de micro-organismos deteriorantes
através das analises de contagem total de aerdbios mesodfilos e contagem de bolores e
leveduras, bem como, o efeito sobre as caracteristicas fisico-quimicas. A solucdo de
peréxido de hidrogénio conseguiu reduzir as contagens de coliformes totais e termo
tolerantes com os valores 16,1 e 11 NMP/g respectivamente para < 3 NMP/g. J4 na
contagem de mesdfilos aerdbios totais reduziu em 1,38 log UFC/g e bolores e leveduras
em 1,51 log UFC/g. As caracteristicas fisico-quimicas dos morangos ndo sofreram
alteracbes significativas quanto ao tratamento, e a solucdo de peroxido de hidrogénio
conseguiu estender a vida Gtil do morando em 8 dias quando comparados ao controle. A
utiizagdo do peroxido de hidrogénio como sanitizante se apresentou como uma
alternativa viavel e efetiva na higienizacdo de morangos minimamente processados.

Palavras- chaves: Micro-organismos; Frutas frescas; Vida de prateleira; Coliformes.
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Study of the use of hydrogen peroxide as an alternative to sanitization of
strawberries (Fragaria x ananassa Duch) minimally processed.

Abstract:

The objective of the present study was to evaluate the effect of sanitation with the solution
hydrogen peroxide solution on the reduction of microbial load, besides evaluating the
effect of its use on the physico-chemical characteristics (total soluble solids, titratable total
acidity and pH), and shelf life of minimally processed strawberries. The strawberries were
submitted subjected to the sanitization treatment with solutions of hydrogen peroxide at
concentrations: 0 (control), 1, 2,4 e 8%. After were realized counts of total aerobic
mesophiles and molds and yeasts. The treatment with 8% hydrogen peroxide was able to
reduce the total aerobic mesophiles count by 1.7 log CFU / g and 0.70 log CFU / g in the
counts of molds and yeasts, thus being defined as the working dose, since it showed
better control at reduction of the microbial load. The experiment was carried over again,
evaluating the effects of the use of hydrogen peroxide solution 8% on the control of total
and thermotolerant coliforms and their confirmation on the reduction effectiveness of
deteriorators microorganisms, through analysis of total counts of mesophilic aerobes and
counts of molds and yeasts, as well as the effect on physicochemical characteristics. the
solution of hydrogen peroxide was able to reduce counts total and thermotolerant coliform
counts with the values 16.1 and 11 NMP/g respectively to <3 NMP / g. Already the count
of total aerobic mesophilic were reduced in 1.38 log UFC / g and molds and yeasts in 1.51
log UFC / g. The physico-chemical characteristics of the strawberries did not change
significantly in the treatment, and the hydrogen peroxide solution managed to extend the
shelf life in 8 days when compared to the control. The use of hydrogen peroxide as a
sanitizer was presented as a viable and effective alternative in the hygienezation of
minimally processed strawberrie.

Keywords: Microorganisms; Fresh fruit; Shelf Life; Coliforms
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1. INTRODUCAO

O consumo de frutas frescas minimamente processadas vem aumentando nos
ultimos anos, e este crescimento pode ser atribuido a demanda dos consumidores por
alimentos saudaveis, de alta qualidade e que oferecam uma maior praticidade (PINHEIRO
et al., 2005). Porém, a vida util desses alimentos € limitada devido a presenca de micro-
organismos que alteram suas caracteristicas sensoriais e nutritivas (YEOH; ALl e
FORNEY, 2014).

O morango é considerado fonte de vitaminas, minerais e antioxidantes naturais.
Entretanto, sua vida de prateleira é limitada, entre cinco e sete dias, devido especialmente
a alta atividade respiratoria e microbiana (AYALA ZAVALA et al., 2004; AGUAYO;
JANSASITHORN e KADER, 2006).

Fruto originalmente de clima temperado, o0 morango tem se adaptado melhor nas
regides sudeste e sul do Brasil. Porém, cerca de 40% da producédo € perdida do campo
até o consumidor (BRAGA, 2012). A vida util de morangos mesmo quando armazenados
sob refrigeracdo € normalmente menor a 5 dias. Com isso, a comercializagdo da fruta se
torna um desafio (GARCIA, 2009).

O processamento minimo de frutas e hortalicas pode ser definido como sendo a
operagcdo que elimina as partes ndo comestiveis dos mesmos, como casca, talos e
sementes, preparando em tamanhos menores e prontos para consumo imediato, sem que
0 vegetal perca a condicdo de produto fresco, com qualidade e garantia de sanidade
(DURIGAN, 2000). E uma forma de aliar a praticidade ao consumo de vegetais frescos,
reduzindo o tempo de preparo, no entanto, por se tratar de um produto que € apenas
sanitizado e dependendo do caso, pode ser comercializado cortado ou sem casca, ainda
€ suscetivel as alteracdes enzimaticas e a deterioracdo microbiana, visto que nao ha
neste processo etapas de inativacdo enzimatica ou completa eliminacdo de micro-

organismos (PONCE et al., 2009).
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Portanto, a sanitizacdo dos frutos € uma etapa determinante do processo, pois 0
tipo de produto sanitizante empregado, bem como os parametros de sua utilizagdo podem
interferir na vida util dos frutos e na seguranga microbiologica, determinada pela reducao
ou eliminacdo dos micro-organismos patogénicos e deteriorantes (SILVA, SOUZA e
OLIVEIRA, 2013).

A Resolucéo de Diretoria Colegiada (RDC) n°® 12, de 2 de janeiro de 2001, do
Ministério da Saude, estabelece os padrdes microbiol6gicos sanitarios para alimentos,
sendo os frutos minimamente processados enquadrados no grupo de alimentos
designados como: “frutas frescas, in natura, preparadas (descascadas ou selecionadas ou
fracionadas), sanitizados, refrigeradas ou congeladas, para consumo direto”. A tolerancia
maxima para este tipo de produto é de 5x10?> NMP/g ou UFC/g para coliformes a 45° C e
auséncia de Salmonella sp. em 25 g de produto (SILVA et al., 2006; ANVISA, 2001).

Segundo Lund et al. (2005), tém-se detectado elevada carga de micro-organismos
indicadores de maéas condicbes higiénicas (coliformes totais e termotolerantes) nos
produtos minimamente processados, esse fato pode ser atribuido a uma sanitizacdo
ineficaz.

A etapa de sanitizacdo € fundamental para garantir a qualidade dos alimentos, esta
deve ser realizada utilizando agua potavel e sanitizantes adequados e seguros do ponto
de vista toxicolégico, assim reduzindo a populacdo de micro-organismos patogénicos, que
em altas concentragdes podem vir a acarretar um surto de DTA (doenca transmitida por
alimento) (COELHO et al., 2015).

Na industria de alimentos os sanitizantes mais utilizados para fins de higienizacao
sdo os compostos clorados (SILVA et al., 2011). Nos ultimos anos esses produtos vém
sofrendo algumas restricdes quanto a sua utilizacdo devido a formacdo de subprodutos
altamente téxicos e cancerigenos como 0S compostos organoclorados, trihalometanos

(THMs) e acidos haloacéticos, quando aplicados em materiais organicos (CHIATTONE et

4
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al., 2008). Também o aumento da temperatura da agua de lavagem durante a sanitizacao
pode vir a liberar o cloro gasoso (Cl;) que € toxico, e ineficaz contra alguns esporos
bacterianos, ou seja estes tem demonstrado alguma resisténcia a acao do cloro (SILVA et
al., 2011;).

A comprovacgdo da reducdo da eficiéncia dos compostos clorados, associado as
alteracOes sensoriais que causam nos alimentos juntamente com a eventual formagao de
compostos indesejaveis, apontam a necessidade de metodologias de descontaminacao
alternativas ao cloro (COSTA et al., 2014).

Neste contexto é cada vez maior a busca por sanitizantes alternativos ao cloro,
como o0 acido acético, o acido peracético, o 0zbnio, a radiacdo, o superoxido, o éxido
nitroso e a luz ultravioleta (ARTES et al., 2009). Porém, as solugdes aquosas ainda s&o
as alternativas economicamente mais viaveis, que garantem bom desempenho
(NASCIMENTO e SILVA,. 2010). E o perdxido de hidrogénio (H2O,) surge como uma boa
opcao de utilizacéo.

O H,0, é uma ROS (espécie reativa do oxigénio) com reatividade moderada, cujo
tamanho reduzido lhe permite atravessar membranas celulares e migrar em
compartimentos diferentes. Com isso, difunde danos e atua como um mensageiro da
condicao de estresse. O H,0O, tem uma acdo prejudicial a matéria organica, porque
participa da reacdo formadora de OH’, que é oxidante mais reativo na familia das ROS,
sua alta reatividade resulta em reacfes rapidas e inespecificas com distintos substratos,
podendo potencialmente reagir com todos os tipos de moléculas biologicas. Além disso, o
H,O, € capaz de inativar enzimas por oxidacdo de seus grupos tiol (BARBOSA et al.,
2014).

O peréxido de hidrogénio tem atividade bacteriostatica e bactericida.
Concentragcfes entre 1 e 5% de peroxido de hidrogénio geralmente sdo usadas para

desinfetar as superficies de contato com alimentos (OLMEZ e KRETZSCHMAR, 2009).

5
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UKUKU (2004) sugere que concentracdes de 2,5% e 5% de peroxido de hidrogénio
podem ser usadas para reduzir a contagem microbiana, incluindo Salmonella spp. na
superficie de meldes estendendo assim a vida util (em quanto tempo).

O peroxido de hidrogénio é considerado uma substancia segura para utilizagdo
como agente desinfectante, pois ndo produz residuo porque é decomposto em 4gua e
oxigénio por enzimas antioxidantes vegetais, como a ascorbato peroxidase, as
peroxidases e a catalase (PARISH et al., 2003; BARBOSA et al., 2014).

Estudos demonstram que uma extensdo significativa da vida util das frutas e
vegetais pode ser alcancada com a utilizacdo de peroxido de hidrogénio (ALEXANDRE,
BRANDAO e SILVA, 2012; SAPERS e SIMMONS, 1998). No entanto, a definicio da
dose, bem como do tempo de contato, dependem de diversos fatores como o tipo de
fruto, fase de maturacdo, sua estrutura, sensibilidade ao agente sanitizante e carga
microbiana inicial, como apontado por diversos autores trabalhando com produtos como
mandioca, uva e vegetais folhosos (ALEXANDRE,BRANDAO e SILVA, 2012; BACK et al.,
2014).

Considerando a necessidade de novas metodologias de descontaminagéo de
alimentos alternativas ao cloro, que minimizem a geracdo de residuos poluentes ao
ambiente objetiva-se com este estudo avaliar a viabilidade do uso do peroxido de
hidrogénio (H,O,) como sanitizante, definir a concentracdo necesséria para atender aos
padrbes da RDC 12/2001 da Anvisa, bem como avaliar o efeito de sua utilizagdo nas

caracteristicas tecnolégicas do morango minimamente processado.

2. MATERIAIS E METODOS
Foram utilizados morangos em ponto de maturacdo comercial (3% da superficie de
cor vermelho-brilhante), adquiridos no comércio do municipio de Itaqui-RS.

O experimento foi executado no periodo de setembro a outubro de 2017.


http://www.sciencedirect.com.ez96.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0924224403000542?via%3Dihub#BIB17
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2.1.Preparo da Amostra

Na recepcao os frutos foram selecionados, descartando-se aqueles com defeitos
fisioldgicos ou decorrentes de danos por insetos ou micro-organismos. Apos a selecéo, os
frutos foram lavados em &agua corrente a fim de remover o excesso de sujidades, e foi
realizada a operacgéo de corte do célice e do pedunculo, utilizando-se facas afiadas, com
lamina de aco inoxidavel. Por fim, foram separadas amostras contendo 50 g de morangos
cada, que foram submetidas a cinco tratamentos de sanitizacao utilizando solugbes de
peréxido de hidrogénio em quatro concentracbes diferentes realizados em triplicata,

preparados a partir de uma solucao 30% (p/p).

2.2.Delineamento experimental

O experimento foi realizado em duas etapas, sendo a primeira realizada com o
objetivo de definir a dose efetiva para a reducdo dos micro-organismos. Para isto foram
realizados cinco tratamentos: T1) controle: imersdo em agua destilada por 15 min; T2)
imersao em solucéo de peréxido de hidrogénio a 1% por 15 min; T3) imersdo em solucao
de peréxido de hidrogénio a 2% por 15 min; T4) imersdo em solucdo de perdxido de
hidrogénio a 4% por 15 min e T5) imersdo em solucao de peréxido de hidrogénio a 8%
(SPH8%) por 15 min.

Decorrido o tempo de tratamento por imersdo, os frutos foram enxaguados em
agua corrente, sendo o excesso de agua removido por percolacdo. Apos os tratamentos,
os morangos foram encaminhados para o laboratério de microbiologia da Universidade
Federal do Pampa, Campus Itaqui para a realizacdo da contagem total de aerobios
mesofilos e contagem de bolores e leveduras. O tratamento que se mostrou mais eficiente
na reducéo da microbiota foi escolhido para dar continuidade ao experimento.

Na segunda etapa do estudo foi realizado o processamento minimo onde 0s

morangos foram sanitizados com a solucao definida na primeira etapa e acondicionados

7
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em embalagens de polimeros com tampa (PET) durante o armazenamento em camaras
de refrigeragdo domestica (5°C+1°C) pelo periodo de 12 dias, onde foram realizadas
novamente analises microbiolégicas de contagem total e de bolores e leveduras e
também a andlise de coliformes totais e termotolerantes. Ainda foram realizadas analises
para verificagdo do impacto do uso do sanitizante definido nas principais caracteristicas
fisico-quimicas dos frutos (cor, sélidos soluveis totais, acidez total titulavel, pH e vida de

prateleira).

2.3. Analises microbiolégicas

As analises microbiologicas foram realizadas com porc¢des de 25 g de morangos
pesados assepticamente e homogeneizados com 225 mL de agua peptonada 0,1%. A
homogeneizacdo foi efetuada em Stomacher. As trés diluicdbes (10 a 1000) foram
preparadas e aliquotas dessas diluicdes foram transferidas para meios especificos para a
determinacao de cada grupo de micro-organismos.

A contagem total de aerdbios mesdfilos foi realizada pela técnica de espalhamento
em superficie, inoculando-se uma aliquota de 0,1 mL das diluicbes em agar para
contagem padréo (PCA) com incubacédo a 35 + 2 °C por 48 horas (SILVA et al., 2010). A
contagem de bolores, fungos e leveduras foi realizada por espalhamento em superficie
inoculando 0,1 mL das diluicGes em Agar Batata Dextrose (BDA) incubacéo a 25 °C por 5
dias (BEUCHAT et al., 2001).

Os coliformes foram determinados pela técnica do NMP (Numero mais provavel),
em caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) no teste presuntivo, caldo Bile Verde Brilhante 2%
(VB) para analise de coliformes totais e caldo Escherichia coli (EC), para analise de

coliformes termotolerantes (KORNACKI et al., 2001).
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2.4. Analises fisico-quimicas

As alteracBes de cor da superficie dos morangos foram acompanhadas com auxilio
do Colorimetro Minolta modelo CR-400, sendo os resultados expressos como
Cromaticidade, e angulo Hue. Os dados foram coletados apds o processo de sanitizacao
e acompanhados durante o armazenamento, no primeiro, sexto e décimo segundo dias de
armazenamento sob refrigeragao.

A determinacdo dos solidos sollUveis totais expressa em °Brix, foi realizada em
refratdbmetro portétil Abbé (Kruss modelo DR 201/95), com o auxilio de uma pipeta de
pasteur, onde algumas gotas de morangos macerados foram colocados sobre o prisma
inferior. Com a linha de separacdo bem nitida foi realizada a leitura do STT (°Brix) (SILVA
et al., 2015).

O pH foi verificado em potencidmetro digital (HOMIS/1317) utilizando uma solucao
preparada com 10 g de amostra e 100 mL de agua, apos o tratamento e também durante
o armazenamento (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). O pH da solugdo de imersao
também foi determinado durante as sanitizac¢des, utilizando o mesmo aparelho.

A acidez titulavel foi determinada com solucdo de hidréxido de so6dio 0,1 M,
utilizando a fenolftaleina como indicador. Para cada amostra foram consideradas duas
repeticdes, utilizando-se as médias como resultados, estes foram expressos em
miligramas de &cido citrico por 100 g de polpa de morango (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008).

Para a analise de vida de prateleira foi realizado um acompanhamento para
observacédo visual observacional nos morangos diariamente, para avaliar o processo de

deterioracéo ao longo dos dias de armazenamento.
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2.5. Anédlise estatistica dos dados

Os resultados da avaliacdo dos métodos de sanitizacdo dos morangos foram
analisados seguindo um delineamento inteiramente casualizado, constando de cinco
tratamentos e trés repeticdes de cada tratamento, totalizando quinze ensaios na primeira
etapa, os dados quantitativos foram avaliados por analise de regresséo, e os resultados
expressos em meédia, seguida de desvio padrdo e também de forma grafica, utilizando a
linha de tendéncia e coeficiente de regresséo. A segunda fase do estudo foi desenvolvida
como um estudo qualitativo (sanitizacdo sem perdxido — controle) e com peroxido, sendo
os dados expressos em média e desvio padrdo e avaliados através da analise de
variancia. As analises dos dados foram realizadas utilizando os softwares Microsoft Excel

e Action Stat (Portal action).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Sanitizacao

A utilizacdo de doses crescentes de peroxido de hidrogénio resultou em um
comportamento quadratico na reducdo logaritmica da contagem total de aerdbios
mesofilos, sendo a maior reducdo observada na dose maxima utilizada (Figura 1).

O emprego de doses baixas (solu¢cées com até 4% de perdxido de hidrogénio) ndo
resultou em efeitos expressivos na reducdo da contagem total. Quando utilizado em
baixas doses (1 — 2%), ele ndo é efetivo na reducdo da contagem de bactérias
patogénicas em produtos frescos (PARK E BEUCHAT, 1999; TAORMINA E BEUCHAT,
1999).

O tratamento dos morangos com solucédo de peroxido de hidrogénio 8% reduziu
significativamente (p<0,05) em 1,7 log a contagem de mesoéfilos aerdbios em comparacéao

ao tratamento controle que apresentou contagem de 4,07 log UFC/g, assim se
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sobressaindo aos demais tratamentos. O coeficiente de regressdo apresentou um

excelente ajuste ao modelo (R? = 0,96), indicando a confiabilidade dos resultados.

w 2,0 y =0,0251x%- 0,333x+ 3,98
10 - R?=0,96
0,0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Concentracdo de peréxido de hidrogénio (%)

Figura 1. Efeito da sanitizacdo com peréxido de hidrogénio em diferentes concentracdes

sobre a contagem total de aerébios mesofilos.

Estes resultados estdo na mesma faixa dos reportados por outros autores que
também avaliaram a contagem total de organismos nativos utilizando peréxido de
hidrogénio na sanitizacdo, como por exemplo, Vardar, llhan e Karabulut (2012) reportaram
uma contaminacédo inicial ao redor de 5,8 log UFC/g, sendo que esta foi reduzida pela
aplicacdo de solucdo de peréxido de hidrogénio na forma de nebulizacdo (2 mL/L),
alcancando uma reducdo de até 1,26 log UFC/g. Enquanto que Alexandre, Branddo e
Silva (2012) estudando o impacto da utilizacdo de hipoclorito de sodio e de diferentes
doses de peréxido de hidrogénio na sanitizacdo de morangos reportaram uma reducéo de
0,83 ciclos logaritmicos, quando utilizaram a solucdo a 5%

Na Figura 2 esta apresentado o efeito da utilizacdo de diferentes doses de perdxido
de hidrogénio na reducdo da contagem de bolores e leveduras. Observou-se uma
resposta linear, com um excelente ajuste do modelo aos dados (R? = 0,99), indicando a
alta correlacdo entre os dados experimentais e o modelo predito, o que garante a
confiabilidade e adequacédo do modelo. No entanto, a eficacia na reducdo de bolores e
leveduras nao foi tdo expressiva quando comparada aos resultados alcancados na
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reducdo de bactérias, sendo que a utilizacdo de solucdo de perdxido de hidrogénio a 8%
gue conseguiu reduzir 0,70 log, quando comparado ao tratamento controle (imersédo em
agua). O tratamento de imersdo em agua apresentou uma contagem de bolores e
leveduras de 4,5 log UFC/g, sendo que esta foi reduzia até 3,8 log UFC/g, quando

utilizada a maxima concentracéo de peroxido de hidrogénio (8%) na solucdo de imerséo.

y=-0,0866x+4,4818
R? =0,9954

3,7 T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Concentragdo de peréxido de hidrogénio (%)

Figura 2. Efeito da sanitizacdo com peréxido de hidrogénio em diferentes concentracdes

sob a contagem de bolores e leveduras.

Pode-se explicar essa redugdo menos significativa na contagem de bolores e
leveduras em comparacdo a contagem de mesofilos aerdbios, devido ao fato das
bactérias na forma vegetativa serem mais susceptiveis a acdo do sanitizante, pois 0s
bolores apresentam esporos que sdo estruturas protegidas e que suportam agentes
guimicos, como o peréxido. Além do mais, sabe-se que a maioria das bactérias, com
excecdo das lacticas e acéticas, tem uma maior sensibilidade ao pH acido, o que néo
ocorre com o comportamento de bolores e leveduras, que apresentam maior resisténcia a
este ambiente (FRANCO, 2008. Visto que parte do efeito da sanitizacdo pode ser
atribuida a reducgéo do pH da solu¢éo)., como pode ser observado na Tabela 2.

A presenca de fungos em numero elevado é indesejavel, quanto a qualidade

microbiolégica, porque sdo capazes de produzir grandes variedades de enzimas, que
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provocam a deterioracdo de frutos. Além disso, muitos bolores podem produzir
metabdlicos toxicos quando estédo se desenvolvendo nos alimentos (REIS et, al. 2008).

Os resultados encontrados neste estudo sao similares aos reportados por Jiang et
al., (2017), que investigando a eficiéncia do perdxido de hidrogénio a 10%, aplicado na
forma de aerossol, encontraram contaminacao inicial de bolores e leveduras em tomates
ao redor de 5,9 log UFC/g, conseguindo reduzir em 0,50 log UFC/g a carga inicial, e 5,2
log UFC/g em meldes conseguindo reduzir 0,60 log UFC/g.

Reis et al. (2008) verificaram que a imersdo de morangos minimamente processados
em solucdo de Sumaveg® a 200 ppm, em solucdo de peréxido de hidrogénio 10% ou em
solucdo de dicloro isocianurato de sédio (Hidrosan®) a 200 ppm, por 15 minutos, a
solucao de peroxido foi eficiente para manter a qualidade de morangos minimamente
processados. Desta forma, a eficacia antimicrobiana do peroxido de hidrogénio pode ser
comparavel ao uso do tratamento com solu¢des cloradas na concentracdo de 100 a 200
ppm a temperatura ambiente (OLMEZ E KRETZSCHMAR, 2009).

Pela sua eficacia na reducédo dos micro-organismos, o tratamento com a solucdo
de peroxido de hidrogénio a 8% (SPH 8%) foi escolhido para ser utilizado na segunda
fase deste estudo.

A partir da definicho da dose de trabalho, o experimento foi repetido sendo
avaliados os efeitos da utilizacdo da SPH 8% sobre o controle de coliformes totais e
termotolerantes, a sua confirmacéo sobre a efetividade no controle de micro-organismos
deteriorantes através das andlises de contagem total de aerdbios mesofilos e contagem
de bolores e leveduras, bem como o efeito sobre as caracteristicas fisico-quimicas,
atraves da avaliacdo da acidez total titulavel, pH, sélidos soluveis totais, cor instrumental e
vida de prateleira.

Conforme pode ser observado na Tabela 1, os morangos submetidos ao

tratamento controle apresentaram contaminacao inicial por coliformes totais e termo
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tolerantes com os valores 16,1 e 11 NMP/g, respectivamente. O tratamento de sanitizagcéo
com SPH 8% foi eficiente, conseguindo reduzir a contagem para valores inferiores a 3
NMP/g, atendo aos padrbes estabelecidos pela Legislacdo Brasileira, ANVISA -

Resolucdo RDC N° 12, de 2 de janeiro de 2001.

Tabela 1. Efeitos da sanitizacdo com SPH 8% sobre a contagem de coliformes totais e

termotolerantes em morangos minimamente processados.

Coliformes totais

Tratamento Coliformes totais (NMP/qg) termotolerantes (NMP/g)
Controle 16,1 +0 11,0+0
SPH 8% <3z%0 <3z%0

Cada valor representa a média de trés repeticdes seguidas do desvio padrao.

Os coliformes sdo um grupo de bactérias importantes por fazerem parte das
enterobactérias, cujas espécies sdo de importancia tanto para a area da saude quanto
para a conservacao de alimentos (SIQUEIRA, 1995). Sdo exemplos de constituintes deste
grupo a Salmonella, Enterobacter, Escherichia, Klebsiella e Citrobacter, incluindo cerca de
20 espécies, dentre as quais se encontram tanto bactérias originarias do trato
gastrintestinal de humanos e outros animais de sangue quente, como também diversos
géneros e espécies de bactérias ndo entéricas (JAY, 2005). A presenca do grupo
coliforme em alimentos ¢é indicativo de contaminacédo, portanto, sua reducdo € importante
do ponto de vista sanitario (SILVA et al., 2010).

Mesmo ndo havendo legislagdo padrédo para coliformes a 35 °C, de forma geral, é
preconizado que alimentos contendo contagens desses micro-organismos da ordem de
10°- 10° NMP/g ou UFC/ g s&o impréprios para o consumo humano devido os riscos de

deterioracdo e/ou presenca de patdgenos, bem como & perda do valor nutricional e
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alteracOes sensoriais (ARRUDA et al.,, 2004). Estando os valores encontrados nesse
trabalho inferiores aos limites preconizados.

A presenca de coliformes termotolerantes (fecais) indica que as frutas
minimamente processadas tiveram contato direto e/ou indireto com fezes (contaminagéo,
por solo, agua, manipulador), uma vez que a Escherichia coli ndo faz parte da microbiota
normal de produtos frescos, por apresentar habitat exclusivo no intestino do homem e
animais de sangue quente. Além de indicar a possivel presenca de enteropatégenos,
varias cepas de E.coli sdo patogénicas ao homem (PINHEIRO et, al. 2005).

Os resultados encontrados neste estudo correspondem aos reportados por outros
autores, que ap0s o uso de perdéxido de hidrogénio como sanitizante verificaram a
auséncia e /ou reducédo de coliformes totais e termotolerantes a niveis aceitaveis (REIS et
al., 2008; JIANG et al., 2017; ALEXANDRE, BRANDAO e SILVA, 2012).

Na Figura 3a e 3b observa-se o efeito confirmativo da efetividade do uso de
SPH8% na reducdo da contagem total e de bolores leveduras. Os resultados evidenciam
gue o tratamento com peréxido de hidrogénio 8% conseguiu reduzir significativamente
(p<0,05) a contagem de mesofilos aerdbios totais em 1,38 log, e a contagem de bolores e
leveduras em 1,51 log quando comparados ao tratamento controle. Comprovando assim,

gue os resultados obtidos nesse estudo foram satisfatorios.
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Figura 3. Avaliacdo da contagem total de aerdbios mesofilos (a) e da contagem de
bolores e leveduras (b) em morangos apés a lavagem utilizando apenas agua destilada
(controle) ou SPH 8%.

Essa reducdo na carga microbiana se da devido ao fato do peréxido de hidrogénio
ser um sanitizante oxidativo instavel, o que desfavorece o crescimento microbiano, pois
ataca a membrana citoplasmética; DNA e outros componentes celulares essenciais dos
micro-organismos. Devido a acdo toxica do perdxido de hidrogénio sobre as células,
produzido durante a respiragdo aerdbica normal, os micro-organismos desenvolvem
enzimas capazes de neutralizar esta acdo. A enzima catalase, converte o peréxido de
hidrogénio em agua e oxigénio.

A atividade da catalase é facilmente detectada por meio de sua acdo sobre o
peréxido de hidrogénio. E observada a liberagdo de bolhas de ar (Figura 5) quando uma
gota de perdxido de hidrogénio é colocada sobre uma colénia bacteriana produzindo
catalase. A outra enzima capaz de remover o peréxido de hidrogénio € a peroxidase, que

se difere da catalase por ndo gerar oxigénio como produto final da reacdo (TORTORA et

al., 2005).
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Figura 4. Atividade da enzima catalase sobre o perdxido de hidrogénio

Outro fator que pode ter contribuido a essa reducao na carga microbiana é a acidez
da solucdo de sanitizacdo, a solucao controle apresentou pH 7,0, enquanto a SPH 8%
apresentou pH 4. A acidez, em produtos minimamente processados, € benéfica sob o
ponto de vista microbioldgico, pois inibe o crescimento de patégenos nocivos a saude
humana (MATTIUZ et al., 2004).

A acidificacdo é um método de conservacdo muito utilizado em alimentos. Esse
método € bastante efetivo, uma vez que os principais patdégenos de origem alimentar se
multiplicam melhor em pH neutro (FORSYTHE, 2013).

Os valores encontrados neste estudo séo inferiores do que os reportados por
Nascimento e Silva, al. (2010) onde aplicando tratamentos quimicos na sanitizacéo
encontrou os valores de 5,95 log UFC/ g para aerébios mesdfilos, 5,55 log UFC/ g para
bolores e leveduras. Sendo estes valores semelhantes aos encontrados por Coelho et, al
(2014) onde observou reducdo de aproximadamente 2 log (UFC/g) na contagem de
bolores e leveduras utilizando ozonizagdo em comparagao com a cloragéao.

Alexandre, Brand&o e Silva (2012) que avaliou o impacto das solu¢des de peroxido

de hidrogénio 1 e 5% na qualidade de morangos, pimentdes e agrido, relatam que as
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lavagens com solucdes de peroxido de hidrogénio a 5% forneceram as maiores reducdes

nas cargas microbianas, em todos os alimentos estudados.

3.2. Efeitos da sanitizacdo com perdéxido de hidrogénio nas caracteristicas
fisico-quimicas

Em relacéo ao pH os morangos tratados com SPH8% apresentaram um pH mais

basico comparado ao pH dos morangos submetidos ao tratamento controle como pode

ser observado na Tabela 2.

Tabela 2. Acompanhamento do pH durante 12 dias de armazenamento refrigerado de

morangos sanitizados com SPH8%.

Tratamento DIA 1 DIA 6 DIA 12
Controle 3,05+0,03 3,04 £ 0,01 3,02 +0,01
SPH 8% 3,93+0,08 3,60+ 0,04 3,39+ 0,06

Cada valor representa a média de trés repeticdes seguidas do desvio padréo.

Entretanto os valores de pH dos morangos de ambos os tratamentos diminuiram
durante os dias de armazenamento, 0 que pode ser explicado devido ao fato de que
foram analisados frutos distintos a cada dia de armazenamento, ou também pela
presenca de bactérias lacticas que foram favorecidas pela eliminacdo de micro-
organismos competidores, aumentando o pH dos frutos.

Este comportamento também é relatado por Reis et al., (2008), onde o pH dos
morangos tratados com peroxido de hidrogénio foi maior quando comparado aos de
outros sanificantes. Os morangos tratados com diferentes sanitizantes apresentaram
diferentes valores de pH, oscilando durante todo o periodo de armazenamento.

Demonstrando comportamento similar aos encontrados neste estudo.
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A influéncia do pH na acédo de sanificantes € um fator que deve ser considerado

(Reis et. al, 2008). Segundo Santos (2003) a tendéncia do perdéxido em se decompor €

maior com o aumento de pH e, de acordo com este mesmo autor, em pH igual a 3,0, o

peroxido é muito estavel e dotado de grande acao esporicida.

Os teores de solidos sollveis totais variaram durante o tempo de armazenamento

(Tabela 3). Valores proximos aos encontrados por Malgarim et al. (2006) que para

morango da cv. Camarosa obtiveram 6,40 a 7,48 °Brix e Scalon et al. (1996) que,

estudando a cultivar Sequdia encontraram valores entre 7,66 e 9,57 °Brix. No entanto, a

variacao entre os resultados pode ser atribuida a diferencas varietais e grau de maturacéo

dos frutos no momento da colheita.

Tabela 3. Analise de solidos solUveis totais (°Brix) durante 12 dias de armazenamento de

morangos sanitizados com SPH 8%.

Tratamento DIA 1 DIA 6 DIA 12
Controle 5,38 +0,15 5,62 +0,01 5,70+0,12
SPH 8% 6,38 +£0,3 6,77 £ 0,3 5,96 +£0,12

Cada valor representa a média de trés repeticdes seguidas pelo desvio padrao.

Quanto a acidez total titulavel foram observadas diferencas significativas entre os

tratamentos conforme pode ser observado na tabela 4, em geral a acidez dos frutos

diminuiu durante o periodo de armazenamento.

Tabela 4. Andlise de acidez titulavel (mg de acido citrico/ 100g) durante 12 dias de

armazenamento de morangos sanitizados com SPH 8%

Tratamento DIA1 DIA 6 DIA 12
Controle 1,21 +0,01 1,21 +0,01 1,27 + 0,04
SPH 8% 1,14 + 0,01 1,17 + 0,01 1,19 + 0,00

Cada valor representa a média de trés repeticdes seguidas pelo desvio padrao.
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Os valores obtidos neste trabalho sé&o similares aos de Reis et al. (2008) que
encontram valores entre 1,19 e 1,62% de acido citrico. Resultados inferiores (0,76 e
0,86%) foram descritos por Marques et al. (2011) e também por Moraes et al. (2004) que
encontrou valores de 0,82 a 0,86% de acido citrico.

Na Tabela 5 encontram-se os parametros de cor instrumental observados nos
frutos durante o armazenamento. A alteracdo da superficie é um fator importante que
afeta a aparéncia visual dos morangos, como pode-se observar os parametros de cor
avaliados ndo sofreram influencia significativa dos fatores tempo de armazenamento e

sanitizante, tampouco pela interagao entre eles.

Tabela 5. Parametros de cor de morangos minimamente processados submetidos a

sanitizacdo com SPH 8%.

Tempo Controle SPH 8%

L* C* °Hue L* C* °Hue

DIA1 43,0+6,1 258+21 26,720 390%x16 231+33 26,7/+1,8
DIA 6 43,0+ 2,4 249+15 256+20 40005 234+11 252+14
DIA 12 43,0+1,2 252+12 241+24 420+25 258+08 23,7+20

Cada valor representa a média de trés repeticbes seguidas pelo desvio padréo; L*=
luminosidade; C*= Cromaticidade; °Hue = angulo de tonalidade.

N&o houve diferenca entre os dias de armazenamento para ambos os tratamentos,
no entanto a utilizagdo de SPH 8% resultou em perda de pigmentos, ou “descoloragao”,
evidenciado pelo aumento do L e reducdo do croma, nao afetando no angulo Hue.

Segundo o sistema CIELAB, o angulo 0° corresponde a cor vermelha e o 90° a
amarela Assim, quanto maior o valor, mais amarelo é o fruto, e, quanto menor, mais
vermelho. O decréscimo pode indicar a intensificacdo da cor vermelha do fruto. Como néo

houve diferenca significativa entre os tratamentos ao término do armazenamento
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constata-se que os tratamentos néo influenciaram na tonalidade do fruto, permanecendo
entre os tons vermelhos proximos ao alaranjado.

Segundo Calegaro et al. (2002), a manutencdo da cor dos morangos durante o
armazenamento € outro atributo de qualidade desejado, j& que 0 escurecimento excessivo
dos frutos compromete seu aspecto visual e, portanto, a sua aceitacao pelo consumidor.

Quanto a vida de prateleira sabe-se que frutos e vegetais sdo produtos com tecidos
vivos altamente pereciveis que necessitam de tecnologias pos-colheita para manter a sua
estabilidade durante a estocagem e estender a sua vida de util (SOUSA-GALLAGHER,
TANK e SOUSA, 2016).

Os morangos sao altamente pereciveis e suscetiveis a decomposi¢ao
microbiolégica durante o armazenamento. Portanto, para manter a vida util pés-colheita, é
necessario o uso de tratamentos de controle de decomposicao (KIM et al., 2010).

No estudo observacional de vida de prateleira (Figura 5), os morangos que
apresentaram qualquer sinal de desenvolvimento de micélio na superficie foram
considerados deteriorados. Pode-se observar que os morangos submetidos ao tratamento
controle comecaram a apresentar caracteristicas visiveis de deterioracdo no 4° dia de
armazenamento, enquanto 0os morangos sanitizados com a SPH 8% ao término do
periodo de armazenamento (12 dias) apresentaram maior firmeza de polpa, menor
alteracdo da cor vermelha, nenhuma perda por podridbes e ainda estavam aptos ao

consumo.
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Figura 5. Efeito da sanitizacdo de morangos minimamente processados utilizando SPH

8% na vida de prateleira.

Estes resultados comprovam que a utilizacdo do peréxido de hidrogénio
proporcionou um aumento na vida Util desses frutos, além da manutencdo de sua
gualidade.

Sapers e Simmons (1998) utilizando a sanitizacdo com peroxido de hidrogénio
conseguiram prolongar a vida util de meldes e frutas analogas em média de 4 a 5 dias em
comparacgdo com os tratamentos com cloro.

Como pode ser observado na Figura 6, quando comparados 0os morangos dos dois
tratamentos ao término do periodo de doze dias de armazenamento refrigerado, fica

evidenciada a diferenca visual entre a manutencdo da aparéncia dos morangos.

Controle

Tempo: 12 dias

Peroéxido de Hidrogénio

Figura 6. Morangos minimamente processados submetido aos tratamentos sanitizantes

apos o periodo de 12 dias de armazenamento refrigerado.
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Os morangos tratados com SPH 8% além de ndo apresentarem sinais de
deterioragdo, mantiveram sua aparéncia, deixando claro que com uma sanitizacao
eficiente, pode-se estender a vida 0til de 4 para 12 dias.

Alexandre, Brandéo e Silva (2012) com a utilizacdo de uma solu¢éo de peroxido de
hidrogénio 5%, e Reis et al. (2008) com uma solucédo de peroxido de hidrogénio 10%,
também conseguiram manter a qualidade de morangos e com isso estender sua vida util
em oito dias.

As reducgbes logaritmicas significativas nas contagens dos micro-organismos
estudados aliados aos resultados das analises fisico-quimicas e vida de prateleira,
evidenciam a correlagdo entre a maior estabilidade e o menor crescimento de micro-
organismos em morangos minimamente processados. Portanto, o tratamento de
sanitizacdo com peréxido de hidrogénio se apresenta como uma alternativa efetiva para
retardar a deterioracdo da qualidade de morangos minimamente processados, além de

nao gerar efluentes.

4. CONCLUSAO

A utilizacdo do peroxido de hidrogénio como sanitizante se apresenta como uma
alternativa viavel e efetiva. A sanitizacdo dos frutos em imersdo com solucdo de peréxido
de hidrogénio 8% foi efetiva na reducdo das contagens de aerdébios mesdfilos, bolores e
leveduras, bem como de coliformes totais e termotolerantes, o que foi evidenciado pela
manutencdo das caracteristicas dos frutos durante o armazenamento refrigerado por 12
dias. Sua utilizagdo n&o gera residuos nocivos ao meio ambiente, assim atendendo aos
novos padrdes desejados pela industria alimenticia.

A minimizacdo da geracdo de residuos poluentes além de ser uma medida de
grande impacto ambiental, traz retorno financeiro e é valorizada pelos consumidores que

buscam produtos saudaveis e amigos do ambiente.
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ANEXOS
ANEXO A- NORMAS PARA SUBMISSAO REVISTA BRAZILIAN JOURNAL
1. CONTEUDO E CLASSIFICACAO DOS DOCUMENTOS PARA PUBLICACAO

Serdo aceitos manuscritos de abrangéncia nacional e/ou internacional que
apresentem novos conceitos ou abordagens experimentais e que ndo Ssejam apenas
repositérios de dados cientificos. Trabalhos que contemplam especificamente
metodologias analiticas serdo aceitos para publicacdo desde que elas sejam inovadoras
ou proporcionem aperfeicoamentos significativos de métodos ja existentes. Ficara a
critério dos editores, a depender da relevancia do tema, a aceitacdo de trabalhos que
tenham resultados da andlise de produtos industrializados sem informac¢des que permitam
reproduzir a sua obtencdo. Nao serdo aceitos para publicacdo trabalhos que visam
essencialmente a propaganda comercial.

Os documentos publicados no BJFT classificam-se nas seguintes categorias:

1.1. ARTIGOS CIENTIFICOS ORIGINAIS: Sao trabalhos que relatam a metodologia, 0s
resultados finais e as conclusdes de pesquisas originais, estruturados e documentados de
modo que possam ser reproduzidos com margens de erro iguais ou inferiores aos limites
indicados pelo autor. O trabalho ndo pode ter sido previamente publicado, exceto de
forma preliminar como nota cientifica ou resumo de congresso.

1.2. ARTIGOS DE REVISAO: S&o extratos inter-relacionados da literatura disponivel
sobre um tema que se enquadre no escopo da revista e que contenham conclusdes sobre
o conhecimento disponivel. Preferencialmente devem ser baseados em literatura
publicada nos ultimos cinco anos.

1.3 NOTAS CIENTIFICAS: Séo relatos parciais de pesquisas originais que, devido a sua
relevancia, justificam uma publicacdo antecipada. Devem seguir o0 mesmo padrdo do
Artigo Cientifico, podendo ser, posteriormente, publicadas de forma completa como Artigo
Cientifico.

1.4. RELATOS DE CASO: Sao descricOes de casos, cujos resultados sdo tecnicamente
relevantes.

1.5. RESENHAS CRITICA DE LIVRO: Trata-se de uma analise de um ou mais livros
impressos ou online, que apresenta resumo e analise critica do contetdo.

1.6. COMENTARIOS DE ARTIGOS: Um documento cujo objeto ou foco é outro artigo ou
outros artigos.

1.7. COMUNICACOES RAPIDAS: Atualizacdo de uma pesquisa oOu outros itens

Noticiosos.
Os manuscritos podem ser apresentados em portugués, inglés ou espanhol.
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2. ESTILO E FORMATACAO

2.1. FORMATACAO

- Editor de Textos Microsoft WORD 2010 ou superior, ndo protegido.

- Fonte Arial 12, espacamento duplo entre linhas. Nao formate o texto em mudltiplas
colunas.

- Pagina formato A4 (210 x 297 mm), margens de 2 cm.

- Todas as linhas e paginas do manuscrito deverdo ser numeradas sequencialmente.

- A itemizacao de secdes e subsecdes ndo deve exceder 3 niveis.

- O numero de paginas, incluindo Figuras e Tabelas no texto, ndo devera ser superior a
20 para Artigos Cientificos Originais e de Revisdo e a 9 para os demais tipos de
documento. Sugerimos que a apresentacdo e discussdo dos resultados seja a mais
concisa possivel.

- Use frases curtas.

2.2. UNIDADES DE MEDIDAS: Deve ser utilizado o Sistema Internacional de Unidades
(SI) e a temperatura deve ser expressa em graus Celsius.

2.3. TABELAS E FIGURAS: Devem ser numeradas em algarismos arabicos na ordem em
gue sdo mencionadas no texto. Seus titulos devem estar imediatamente acima das
Tabelas e imediatamente abaixo das Figuras e ndo devem conter unidades. As unidades
devem estar, entre parénteses, dentro das Tabelas e nas Figuras. Fotografias devem ser
designadas como Figuras. A localizacdo das Tabelas e Figuras no texto deve estar
identificada.

As TABELAS devem ser editadas utilizando os recursos préprios do editor de textos
WORD para este fim, usando apenas linhas horizontais. Devem ser autoexplicativas e de
facil leitura e compreensdo. Notas de rodapé devem ser indicadas por letras mindsculas
sobrescritas. Demarcar primeiramente as colunas e depois as linhas e seguir esta mesma
sequéncia para as notas de rodapé.

As FIGURAS devem ser utilizadas, de preferéncia, para destacar os resultados mais
expressivos. Nao devem repetir informagdes contidas em Tabelas. Devem ser
apresentadas de forma a permitir uma clara visualizacéo e interpretacdo do seu conteudo.
As legendas devem ser curtas, autoexplicativas e sem bordas. As Figuras (gréficos e
fotos) devem ser coloridas e em alta definicdo (300 dpi), para que sejam facilmente
interpretadas. As fotos devem estar na forma de arquivo JPG ou TIF. As Figuras devem
ser enviadas (File upload) em arquivos individuais, separadas do texto principal, na
submissdo do manuscrito. Estes arquivos individuais devem ser nomeados de acordo
com o numero da figura. Ex.: Figl.jpg, Fig2.tif etc.

2.4. EQUACOES: As equacdes devem aparecer em formato editavel e apenas no texto,
ou seja, ndo devem ser apresentadas como figura nem devem ser enviadas em arquivo
separado.

Recomendamos o0 uso do MathType ou Editor de Equacgbes, tipo MS Word, para
apresentacao de equacdes no texto. Nao misture as ferramentas MathType e Editor de
Equacbes na mesma equacdo, nem tampouco misture estes recursos com inserir
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simbolos. Também ndo use MathType ou Editor de Equac¢des para apresentar no texto do
manuscrito variaveis simples (ex., a=b2+c2), letras gregas e simbolos (ex., a, «, A) ou
operagbes matematicas (ex., X, +, ). Na edicdo do texto do manuscrito, sempre que
possivel, use a ferramenta “inserir simbolos”.

Devem ser citadas no texto e numeradas em ordem sequencial e crescente, em
algarismos arébicos entre parénteses, proximo a margem direita.

2.5. ABREVIATURAS e SIGLAS: As abreviaturas e siglas, quando estritamente
necessarias, devem ser definidas na primeira vez em que forem mencionadas. Nao use
abreviaturas e siglas néo padronizadas, a menos que aparecam mais de 3 vezes no texto.
As abreviaturas e siglas ndo devem aparecer no Titulo, nem, se possivel, no Resumo e
Palavras-chave.

2.6 NOMENCALTURA:

Reagentes e ingredientes: preferencialmente use o0 nome internacional nao-proprietario
(INN), ou seja, 0 nome genérico oficial.

Nomes de espécies: utilize o nome completo do género e espécie, em italico, no titulo (se
for o caso) e no manuscrito, na primeira mengéo. Posteriormente, a primeira letra do
género seguida do nome completo da espécie pode ser usado.

3. ESTRUTURA DO ARTIGO

PAGINA DE ROSTO: titulo, titulo abreviado, autores/filiacdo (devera ser submetido
como Title Page)

3.1. TITULO: Deve ser claro, preciso, conciso e identificar o topico principal da pesquisa.
Usar palavras Uteis para indexacdo e recuperacédo do trabalho. Evitar nomes comerciais e
abreviaturas. Se for necessario usar numeros, esses e suas unidades devem vir por
extenso. Género e espécie devem ser escritos por extenso e italico; a primeira letra em
mailscula para o género e em minuscula para a espécie. Incluir nomes de cidades ou
paises apenas quando os resultados ndo puderem ser generalizados para outros locais.
Deve ser escrito em caixa alta e ndo exceder 150 caracteres, incluindo espacos. O
manuscrito em portugués ou espanhol deve também apresentar o Titulo em inglés e o
manuscrito em inglés deve incluir também o Titulo em portugués.

3.2. TITULO ABREVIADO (RUNNING HEAD): Deve ser escrito em caixa alta e ndo
exceder 50 caracteres, incluindo espagos.

3.3. AUTORES/FILIACAO: S&o considerados autores aqueles com efetiva contribuicéo
intelectual e cientifica para a realizagdo do trabalho, participando de sua concepgéo,
execucao, analise, interpretacdo ou redacdo dos resultados, aprovando seu contetdo
final. Havendo interesse dos autores, os demais colaboradores, como, por exemplo,
fornecedores de insumos e amostras, aqueles que ajudaram a obter recursos e
infraestrutura e patrocinadores, devem ser citados na secao de agradecimentos. O autor
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de correspondéncia € responsavel pelo trabalho perante a Revista e, deve informar a
contribuicdo de cada coautor para o desenvolvimento do estudo apresentado.

Devem ser fornecidos os homes completos e por extenso dos autores, seguidos de sua
filiacdo completa (Instituicdo/Departamento, cidade, estado, pais) e endereco eletrdnico
(e-mail). O autor para correspondéncia devera ter seu nome indicado e apresentar
endereco completo para postagem.

Para o autor de correspondéncia:

Nome completo (*autor correspondéncia)

Instituicdo/Departamento (Nome completo da Instituicdo de filiagdo quando foi realizada a
pesquisa)

Endereco postal completo (Logradouro/ CEP / Cidade / Estado / Pais)

Telefone

e-mail (n&o utilizar os provedores hotmail e uol no cadastro do autor de correspondéncia,
pois o sistema de submiss&o online ScholarOne, utilizado pela revista, ndo confirma a
solicitacao de envio de e-mail feita por estes provedores)

Para co-autores:

Nome completo

Instituicdo/Departamento (Nome completo da Instituicdo de filiacdo quando foi realizada a
pesquisa)

Endereco (Cidade / Estado / Pais)

e-malil

DOCUMENTO PRINCIPAL: titulo, resumo, palavras-chave, texto do artigo com a
identificacdo de figuras e tabelas

3.4. RESUMO: Deve incluir objetivo(s) ou hipbétese da pesquisa, material e métodos
(somente informacdo essencial para a compreensdao de como o0s resultados foram
obtidos), resultados mais significativos e conclusdes do trabalho, contendo no méaximo
2.000 caracteres (incluindo espacos). Nao usar abreviaturas e siglas. Os artigos em
portugués ou espanhol devem também apresentar Resumo em inglés e os artigos em
inglés devem incluir também o Resumo em portugués.

3.5. PALAVRAS-CHAVE: Devem ser incluidas no minimo 6, logo apdés o Resumo e
Abstract, até no maximo 10 palavras indicativas do conteddo do trabalho, que possibilitem
a sua recuperacdo em buscas bibliograficas. N&o utilizar termos que aparecam no titulo.
Usar palavras que permitam a recuperacdo do artigo em buscas abrangentes. Evitar
palavras no plural e termos compostos (com “e” e “de”), bem como abreviaturas, com
excecado daquelas estabelecidas e conhecidas na area. Os artigos em portugués ou
espanhol devem também apresentar as Palavras-chave em inglés e os artigos em inglés
devem incluir também as Palavras-chave em portugués.

3.6. INTRODUCAO: Deve reunir informacées para uma definicdo clara da problemética
estudada, fazendo referéncias a bibliografia atual, preferencialmente de peridédicos
indexados, e da hipétese/objetivo do trabalho, de maneira que permita situar o leitor e
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justificar a publicacdo do trabalho. Visando a valorizacdo da Revista, sugere-se, sempre
gue pertinente, a citagéo de artigos publicados no BJFT.

3.7. MATERIAL E METODOS: Deve possibilitar a reproducéo do trabalho realizado. A
metodologia empregada deve ser descrita em detalhes apenas quando se tratar de
desenvolvimento ou modificacdo de método. Neste Ultimo caso, deve destacar a
modificacdo efetuada. Todos os métodos devem ser bibliograficamente referenciados ou
descritos.

3.8. RESULTADOS E DISCUSSAO: Os resultados devem ser apresentados e
interpretados dando énfase aos pontos importantes que deverao ser discutidos com base
nos conhecimentos atuais. Deve-se evitar a duplicidade de apresentacdo de resultados
em Tabelas e Figuras. Sempre que possivel, os resultados devem ser analisados
estatisticamente.

3.9. CONCLUSOES: Neste item deve ser apresentada a esséncia da discussdo dos
resultados, com a qual se comprova, ou ndo, a hipétese do trabalho ou se ressalta a
importancia ou contribuicdo dos resultados para o avanco do conhecimento. Este item
nao deve ser confundido com o Resumo, nem ser um resumo da Discussé&o.

3.10. AGRADECIMENTOS: Deve ser feita a identificacdo completa da agéncia de
fomento, constando seu nome, pais e n° do projeto. Outros agradecimentos a pessoas ou
instituicbes sdo opcionais.

3.11. REFERENCIAS:

3.11.1 Citagdes no Texto

Citacao direta: Transcricdo textual de parte da obra do autor consultado (Especificar no
texto a(s) pagina(s), volume(s), tombo(s) ou secao(bes) da fonte consultada).

Citacao indireta: Texto baseado na obra do autor consultado (Indicar apenas a data).

Nas citacbes bibliograficas no texto (baseadas na norma ABNT NBR 10520: 2002), as
chamadas pelo sobrenome do autor, pela instituicdo responsavel ou titulo incluido na
sentenca devem ser em letras mailsculas e minusculas e, quando estiverem entre
parénteses, devem ser em letras maiusculas (caixa alta). Exemplos:

Guerrero e Alzamorra (1998) obtiveram bom ajuste do modelo.

Esses resultados estdo de acordo com os verificados para outros produtos (CAMARGO;
RASERAS, 2006; LEE; STORN, 2001).

As citacdes de diversos documentos de um mesmo autor, publicados hum mesmo ano,
sdo distinguidas pelo acréscimo de letras mindsculas, em ordem alfabética, ap6s a data e
sem espacejamento, conforme a lista de referéncias. Exemplos:

De acordo com Reeside (1927a)

(REESIDE, 1927b)

Para citacdo de citacdo deve-se utilizar a expressdo “apud” (citado por, conforme,
segundo) apdés o ano de publicacdo da referéncia, seguida da indicacdo da fonte
secundaria efetivamente consultada. Exemplos:
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“[...] o viés organicista da burocracia estatal e o antiliberalismo da cultura politica de 1937,
preservado de modo encapugado na Carta de 1946.” (VIANNA, 1986, p. 172 apud
SEGATTO, 1995).

Sobre esse assunto, sdo esclarecedoras as palavras de Silva (1986 apud CARNEIRO,
1981).

3.11.2 Referéncias
A lista de referéncias deve seguir o estabelecido pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), Norma: NBR 6023, de agosto de 2002, na seguinte forma:
- As referéncias séo alinhadas somente a margem esquerda do texto e de forma a se
identificar individualmente cada documento, em espaco simples e separadas entre si por
espaco duplo.
- O recurso tipografico (negrito, grifo ou itélico) utilizado para destacar o elemento titulo
deve ser uniforme em todas as referéncias de um mesmo documento.
- Citar o nome de todos os autores nas Referéncias, ou seja, ndo deve ser usada a
expressao “et al.”

- Monografias (livros, manuais e folhetos como um todo)
Sobrenome e iniciais dos prenomes do autor (nomes de mais de 1 autor devem ser
separados por ponto e virgula). Titulo (em negrito): subtitulo. Edicdo (n. ed.), Local de
Publicagéo: Editora, data de publicacdo. NiUmero de paginas. Exemplos:
Impressos:
EVANGELISTA, J. Tecnologia de alimentos. 2. ed. Sdo Paulo: Atheneu, 2008. 680 p.
HOROWITZ, W. (Ed.). Official methods of analysis of the Association of Official
Analytical Chemists. 18th ed., 3rd rev. Gaithersburg, Maryland: AOAC, 2010. 1 v.
PERFIL da administracéo publica paulista. 6. ed. Sdo Paulo: FUNDAP, 1994. 317 p.
Eletronicos:
SZEMPLENSKI, T. Aseptic packaging in the United State. 2008. Disponivel em:
<http://www. packstrat.com>. Acesso em: 19 maio 2008.

- Parte de monografias (Capitulos de livros, volume, fragmento, parte)
AUTOR DO CAPITULO. Titulo do capitulo. In: AUTOR DO LIVRO. Titulo do livro (em
negrito). Edicdo. Local de publicacdo (cidade): Editora, data. Capitulo, pagina inicial-final
da parte. Exemplo:
Impressos:
ZIEGLER, G. Product design and shelf-life issues: oil migration and fat bloom. In:
TALBOT, G. (Ed.). Science and technology of enrobeb and filled chocolate,
confectionery and bakery products. Boca Raton: CRC Press, 2009. Chapter 10, p. 185-
210.
Eletrénicos:
TAMPAS de elastdmeros: testes funcionais. In: AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA
SANITARIA. Farmacopéia Brasileira. 5. ed. Brasilia: ANVISA, 2010. cap. 6, p. 294-299.
Disponivel em:
<http://www.anvisa.gov.br/hotsite/cd_farmacopeia/pdf/ivolumel%2020110216.pdf>.
Acesso em: 22 mar. 2012.

- Teses, dissertacdes e trabalhos de conclusao de curso
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AUTOR. Titulo (em negrito). Ano de defesa. Numero de folhas. Categoria (Grau e area) -
Unidade da Instituic&o, Instituicdo, Cidade, Data de publicagdo. Exemplo:
CARDOSO, C. F. Avaliacdo do sistema asséptico para leite longa vida em
embalagem flexivel institucional do tipo Bag-in-box. 2011. 160 f. Dissertacdo
(Doutorado em Tecnologia de Alimentos) - Faculdade de Engenharia de Alimentos,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2011.

- Publicacao periédica (Artigos de periodicos)
AUTOR DO ARTIGO. Titulo do artigo. Titulo do Periddico (por extenso e negrito), Local
de publicacdo (cidade), volume, numero, paginas inicial-final, ano de publicacao.
Exempilo:
Impressos:
KOMITOPOULOU, Evangelia; GIBBS, Paul A. The use of food preservatives and
preservation. International Food Hygiene, East Yorkshire, v. 22, n. 3, p. 23-25, 2011.
Eletronicos:
INVIOLAVEL e renovavel. EmbalagemMarca, S&o Paulo, v. 14, n. 162, p. 26, fev. 2013.
Disponivel em: <http://issuu.com/embalagemmarca/docs/em162/26>. Acesso em: 20 maio
2014.

- Trabalho apresentado em evento
AUTOR. Titulo do trabalho apresentado, seguido da expresséo In: NOME DO EVENTO,
numeracdo do evento (se houver), ano e local (cidade) de realizagcdo. Titulo do
documento (anais, proceedings, atas, tOpico temético, etc.), local: editora, data de
publicacdo. Pagina inicial e final da parte referenciada. Exemplos:
Impressos:
ALMEIDA, G. C. Selecédo classificacio e embalagem de olericolas. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE POS-COLHEITA, 2., 2007, Vigosa. Anais... Vigosa: UFV, 2007. p. 73-
78.
IUFOST INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON CHEMICAL CHANGES DURING FOOD
PROCESSING, 1984, Valencia. Proceedings... Valencia: Instituto de Agroquimica y
Tecnologia de Alimentos, 1984.
Eletrénicos:
MARTARELLO, V. D. Balanco hidrico e consumo de &agua de laranjeiras. In:
CONGRESSO INTERINSTITUCIONAL DE INICIACAO CIENTIFICA, 5., 2011, Campinas.
Anais... Campinas: IAC; ITAL, 2011. 1 CD-ROM.
LUIZ, M. R.; AMORIN, J. A. N.; OLIVEIRA, R. Bomba de calor para desumificacdo e
aquecimento do ar de secagem. In: CONGRESSO IBEROAMERICANO DE
ENGENHARIA MECANICA, 8., 2007, Cusco. Anais eletronicos... Cusco: PUCP, 2007.
Disponivel em: <http://congreso.pucp.edu.pe/cibim8/pdf/06/06-23.pdf>. Acesso em: 28
out. 2011.

- Normas técnicas
ORGAO NORMALIZADOR. Numero da norma (em negrito): titulo da norma. Local
(cidade), ano. n° de paginas. Exemplos:
ASTM INTERNATIONAL. D 5047-09: standard specification for polyethylene terephthalate
film and sheeting. Philadelphia, 2009. 3 p.
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15963: aluminio e suas ligas
- chapa lavrada para piso - requisitos. Rio de Janeiro, 2011. 12 p.
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- Legislacao (Portarias, decretos, resolucdes, leis)
Jurisdi¢do (ou cabecalho da entidade, no caso de se tratar de normas), titulo, numeracgéo,
data e dados da publicagédo. Exemplos:
Impressos:
BRASIL. Medida proviséria no 1.569-9, de 11 de dezembro de 1997. Diario Oficial [da]
Republica Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF, 14 dez. 1997. Secéo 1,
p. 29514.
Eletronicos:
COMISSAO EUROPEIA. Regulamento (UE) n. 202/2014, de 03 de marco de 2014. Altera
o Regulamento (UE) n. 10/2011 relativo aos materiais e objetos de matéria plastica
destinados a entrar em contacto com os alimentos. Jornal Oficial da Unido Europeia,
Bruxelas, L 62, 04 abr. 2014. Disponivel em: <http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2014:062:0013:0015:PT:PDF>. Acesso
em: 21 mar. 2014.

4. PROCESSO DE AVALIACAO

O manuscrito submetido a publicagdo no BJFT é avaliado previamente por um
Editor e, dependendo da qualidade geral do trabalho, nesta etapa pode ser rejeitado ou
retornar aos autores para adequacgfes ou seguir para revisao por dois Revisores ad hoc.
Todo o processo de revisao por pares € andnimo (double blind review). Os pareceres dos
revisores sao enviados para o Editor Associado, que emite um parecer para qualificar a
pertinéncia de publicacdo do manuscrito. Caso haja discordancia entre os pareceres,
outros Revisores poderdo ser consultados. Quando ha possibilidade de publicacdo, os
pareceres dos revisores e do Editor Associado sdo encaminhados aos Autores, para que
verifiquem as recomendacdes e procedam as modificacfes pertinentes. As modificacbes
feitas pelos autores devem ser destacadas no texto em cor diferente. Nao ha limite para o
namero de revisbes, sendo este um processo interativo cuja duracdo depende da
agilidade dos Revisores e do Editor em emitir pareceres e dos Autores em retornar o
artigo revisado. No final do processo de avaliacéo, cabe ao Editor Chefe a deciséo final de
aprovar ou rejeitar a publicacdo do manuscrito, subsidiado pela recomendacéo do Editor
Associado e pelos pareceres dos revisores. Este sistema de avaliagcdo por pares é o
mecanismo de auto regulacdo adotado pela Revista para atestar a credibilidade das
pesquisas a serem publicadas.

Quando o trabalho apresentar resultados de pesquisa envolvendo a participacéo de
seres humanos, em conformidade a Resolugdo n° 466 de 12 de outubro de 2012,
publicada em 2013 pelo Conselho Nacional de Saude, informar o nimero do processo de
aprovacao do projeto por um Comité de Etica em Pesquisa.

A avaliacdo prévia realizada pelos Editores considera: Atendimento ao escopo e as
normas e da revista; Relevancia do estudo; Abrangéncia do enfoque; Adequacdo e
reprodutibilidade da metodologia; Adequacéo e atualidade das referéncias bibliogréficas e
Qualidade da redacéo.

A avaliagdo posterior por Revisores e Editores/Conselheiros considera
originalidade, qualidade cientifica, relevancia, os aspectos técnicos do manuscrito,
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incluindo adequacao do titulo e a qualidade do Resumo/Abstract, da Introducdo, da
Metodologia, da Discusséao e das Conclusdes e clareza e objetividade do texto.

Submissé&o de manuscritos

A submisséo do artigo deve ser online, pelo sistema ScholarOne, acessando no
link:
https://mc04.manuscriptcentral.com/bjft-scielo
Caso nao seja usuario do ScholarOne, crie uma conta no sistema via Create an Account
na tela de Log in. Ao criar a conta, atente para os campos marcados com *req.* pois sao
obrigatdrios. Caso j& seja usuério mas esqueceu a senha, utilize o Reset Password na
mesma tela.

Caso tenha duvidas na utilizacdo do sistema use o tutorial (Resources - Help / Site
Support) abaixo do Log in. Caso necessite de ajuda use o Help no cabecalho da pagina,
a extrema direita superior.

Durante a submisséo, ndo usar o botdo back do navegador.

Uma carta de apresentacao (cover letter) do manuscrito deve ser submetida online via
ScholarOne, descrevendo a hipétese/mensagem principal do trabalho, o que apresenta de
inédito, a importancia da sua contribuicdo para a area em que se enquadra e sua
adequacidade para a revista Brazilian Journal of Food Technology.

O Termo de Responsabilidade (http:/bjft.ital.sp.gov.br/instrucao_autores.php)
deve ser submetido online via ScholarOne, juntamente com os demais arquivos, no item
File upload, como “Suplemental file NOT for Review”. Caso ndo seja possivel reunir as
assinaturas de todos os autores em um s6 Termo, cada autor pode enviar seu Termo de
Responsabilidade devidamente preenchido e assinado para a Secretaria da Revista
(bjftsec@ital.sp.gov.br). Vale ressaltar que a submissao ndo sera considerada finalizada,
caso algum dos autores nao envie o Termo de Responsabilidade.
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