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RESUMO: O desenvolvimento de micro-organismos patogénicos em frutos minimamente processados depende de suas
caracteristicas, propriedades intrinsecas e dos efeitos do processamento, embalagem e armazenamento. Os frutos
minimamente processados alojam uma microbiota diversificada, frequentemente, da ordem de 10° a 10’ UFC/g. Neste
sentido, faz-se necessdrio que frutos minimamente processados tenham como etapa crucial a higieniza¢do (limpeza e
sanitizacdo). O hipoclorito de sédio é o produto mais utilizado para a desinfeccdo de frutas e hortaligas,
entretanto,varios micro-organismos vém apresentando resisténcia ao cloro inorgénico e ainda, ha o risco de formagéo de
subprodutos potencialmente carcinogénicos (trihalometanos). Este trabalho teve por objetivo avaliar sanificantes
alternativos para frutos artificialmente contaminados. Os sanificantes utilizados foram dicloroisocianurato de sédio
(NaDCC) e 6zonio. Para avaliar a eficiéncia dos sanificantes, foi feita a contaminacdo artificial dos frutos (marolo e
morango) com a cepa E. coli ATCC 25922 em suspensdo de solucdo salina, com turvagio correspondente ao tubo 10 da
Escala de Mac Farland, concentracdo aproximada de 3,0x10° de bactérias/mL e, posteriormente, os frutos foram
separados em grupos: controle e tratados, sendo que o tempo de contato fruto-sanificante foi de 20 minutos. As andlises
foram feitas segundo Silva et al. (2010) e compreenderam a determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de E. coli.
Os resultados obtidos foram que dentre os sanificantes estudados, o que apresentou melhor percentual de redugdo
microbiana foi o NaDCC, apresentando redugdes microbianas médias de 82,08% para o marolo (01 ciclo log) e de
98,21% para o morango (02 ciclos log).

Palavras-chave: Sanificantes alternativos. Dicloroisocianurato de sédio. Ozdnio. E. coli. Contaminagio artificial

Efficiency of alternative sanitizers on fruits artificially contaminated with

Escherichia coli

ABSTRACT: The development of pathogenic microorganisms in minimally processed fruits depends on its
characteristics, intrinsic properties and the effects of processing, packaging and storage. The fruits minimally processed
can host a diverse microbiota, often of the order 10°-10” CFU/g. In this sense, it is necessary for minimally processed
fruit, have as crucial step hygiene (cleaning and sanitizing). Sodium hypochlorite is the most used for disinfection of
fruits and vegetables, however, several micro-organisms have presented resistance to inorganic chlorine and still, there
is a risk of forming potentially carcinogenic byproducts (trihalomethanes). This study aimed to evaluate alternative
sanitizers in fruits artificially contaminated. The sanitizers used were sodium dichloroisocyanurate (NaDCC) and ozone.
To evaluate the effectiveness of sanitizers, the fruits (strawberry and Marolo) were artificially contaminated with strains
of E. coli ATCC 25922 suspended in saline, with a turbidity corresponding to the tube 10 Scale Mac Farland,
approximate concentration of 3.0 x10° bacteria/mL and posteriorly the fruits were separated into groups: control and
treatment, and the time of contact of the fruit with the sanitizer was 20 minutes. The analyzes were performed according
to Silva et al. (2010) and included the determination of Most Probable Number (MPN) of E. coli. The results were that
among the sanitizing studied, that showed the greatest percentage of microbial reduction was NaDCC presenting
microbial reductions averages 82.08% in the Marolo (01 log cycle) and 98.21% for the strawberry (02 log cycles).
Keywords: Alternative sanitizers. Sodium dichloroisocyanurate. Ozone. E. coli. Artificial contamination.
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INTRODUCAO

A lavagem e desinfec¢do de produtos
consumidos crus sdo consideradas etapas
particularmente criticas para a qualidade
microbiolégica de frutos e vegetais. Nessa
fase, ¢ importante a selecdo do sanificante
que, além de eficaz, deve ser também seguro
do ponto
(NASCIMENTO,
LANDGRAF, 2003).

de vista

2003;

toxicolégico
FRANCO;
A sanificacio € importente no
processamento de alimentos, pois contribui
para a redugdo de micro-organismos
deteriorantes e patog€nicos, e assim, permiti
que o alimento atenda aos padrdes exigidos
pela legislacdo, aumentando a vida de

prateleira e melhorando as condigdes

higiénico-sanitdria dos mesmos, evitando
riscos a satide do consumidor pela veiculagdo
de patégenos (REIS et al., 2008).

O uso de sanificantes visa reduzir, até
niveis

seguros, 0S  MicCro-organismos

alteradores alimentos

(SANTOS, 2003).

patégenos de

O cloro, sob a forma de hipoclorito de
sodio, tem sido o composto mais utilizado
para garantir a qualidade microbiolégica de
dgua e alimentos e aumentar a seguranca € a
vida util de produtos processados. Entretanto,
estudos mostram que o hipoclorito de sédio
pode levar a formacdo de subprodutos
indesejaveis,

como compostos

organoclorados, trihalometanos (THMs) e
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dcidos haloacéticos, que sdo mutagénicos,
toxicos e carcinogénicos em d4gua, em
alimentos ou em superficies de contato
(MACEDO, 2001; PRESTES, 2007). Além
disso, vdrios tipos de micro-organismos, tais
como cepas de Escherichia coli, Salmonella
typhi e Aspergillus niger tém apresentado
resisténcia a este desinfetante (VEIGA, 2003).

Fica claro, entdo, que sanificantes mais
potentes, mais eficazes e que, ao mesmo
tempo, ndo levem a formacdo de residuos
téxicos, precisam ser explorados. Nesta linha,
o dicloroisocianurato de sédio (NaDCC) e
ozOnio vém conquistando espaco como
produtos alternativos para a desinfec¢do de
dgua e alimentos. A utilizacdo deles, isolados
ou em conjunto pode ser uma alternativa
eficiente para a sanificacdo de alimentos, sem
a indesejavel produgdo de residuos tdxicos
(PELOSO 2006).

O NaDCC ¢é um composto clorado
organico comercializado na forma de pd ou
comprimido efervescente que possui agdo
letal sobre os micro-organismos seja devida a
cloracdo de proteinas celulares ou sistemas
enzimdticos, pelo d4cido hipocloroso ndo
ionizado, causando hidrélise das cadeias
celulares

MACEDO,

membranas

1991;

das

(BLOCK,

peptidicas
microbianas
2007). Este composto apresenta alta
tecnologia para a sanificacio em geral,
podendo ser empregado para a desinfeccdo de

dgua para consumo humano, frutas, verduras,
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legumes, de artigos e superficies que entram
em contato com alimentos (MACEDO, 2001).

A Resolucdo n°150, de maio de 1999,
da Anvisa autoriza a inclusdo do 4cido
dicloroisociandrico e seus sais de sddio e
potdssio, como principio ativo para uso em
formulagdes de produtos destinados a
desinfec¢do de dgua para consumo humano
(BRASIL, 1999). Nos EUA e FEuropa o
NaDCC ja estd sendo usado em alimentos
desde a década de 90, substituindo os
compostos clorados inorganicos, como o

hipoclorito de s6dio (MACEDO, 2001).

O oz6nio (O3), descoberto em 1839 por

Schonbein, € a forma triatbmica do oxigénio.

,

E um gis instdvel, solivel em d4gua (treze

vezes mais do que o oxigénio, em

temperaturas de 0 a 30°C) e de odor pungente
(frescor), que é formado pela excitacdo do
oxigénio molecular a oxigénio atdmico em
um ambiente energizado, no qual ocorre a
recombinacdo com outras moléculas de

oxigénio (RICE, 1996).

As propriedades virucidas e bactericidas
do ozdnio foram reconhecidas desde a 1°
Guerra Mundial, quando o o0zdnio era

aplicado  topicamente  para  desinfetar

ferimentos e queimaduras de gds mostarda

(BOCCIL 2004).

No Aambito celular, oxida grupos

sulfidrila e amino, coagula proteinas e inativa
catalase,

as  enzimas peroxidase e

desidrogenase causando morte celular rapida.
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Em bactérias Gram negativas, as camadas de
lipoproteinas e lipopolissacarideos sdo os
primeiros locais de destruicdo pelo ozdnio,
resultando em aumento da permeabilidade
lise celular (KIM;
YOUSEF; DAVE, 1999; NASCIMENTO et
al., 2005).

celular e eventual

Dessa forma, esta substincia apresenta
alta capacidade desinfetante e sanificante,

amplo espectro de acdo, atuando sobre

bactérias, virus, fungos filamentosos e

leveduras, e sobre formas

(TORRES et a.l, 1996).

esporuladas

A concentragdo e o tempo de agdo sdo
menores que os exigidos pelo cloro. Ainda, o
ozOnio tem a propriedade de oxidar alguns
Além

poluentes orginicos e inorganicos.

disso, ele ndo altera as caracteristicas
organolépticas da dgua e dos alimentos e ndo
deixa residuos téxicos ou carcinogé€nicos nos
mesmos, quando concentragdes adequadas
sdo utilizadas (TORRES et al., 1996). Assim,
0 0zOnio é particularmente atrativo, pois pode
ser aplicado na forma de gds ou dissolvido em
dgua, e dissipa-se rapidamente, sendo o
residual muito baixo ou nulo (RICHARDSON

et al., 1998).

A utilizagdo do  ozdnio em
processamento de alimentos foi aprovada na
década atual pelo Food and Drug Association,
sendo recomendada para utilizagdo em
tratamento, estocagem e processamento de

produtos alimenticios, conforme o titulo 21,
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capitulo 1, subcapitulo D, do FDA, (FDA,
2001).

O o0zbnio tem numerosos potenciais de
aplicacdes na inddstria de alimentos. Sua alta
reatividade e decomposi¢do espontinea em
produtos ndo téxicos fazem desta substincia
uma alternativa vidvel para aumentar a
seguranca  microbioldgica de
alimenticios (KIM et 1999,

NASCIMENTO, 2005).

produtos

al., apud

A flora do cerrado possui diversas

espécies frutiferas com grande potencial
nutricional, o marolo € uma delas, uma fruta
de sabor exético, que apresenta bom valor
comercial e alto potencial de antioxidante,
além de ser rico em fibras (ROESLER et al.

2007).

O morango ¢ um pseudofruto muito
apreciado tanto pelo mercado nacional como
Sua demanda

internacional. fragilidade

cuidados na colheita, manuseio,
armazenamento, transporte, processamento e
comercializacdo, devido aos danos mecanicos,
microbioldgicos e fisiolégicos que podem
comprometer a qualidade do fruto (PONCE,

2010).

O século XX ndo foi marcado apenas
por avangos em tecnologia. Em funcdo da
mecanizagao agricola, um elevado
contingente de populagdo do campo migrou
para as cidades e, em conseqiiéncia disso, fez

surgir mudangas nos hdbitos alimentares, fato
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que vem demandando produtos mais
saudaveis e com maior durabilidade. Assim,
surge por volta de 1990, a técnica de

processamento  minimo de  alimentos;
notando-se, desde entdo, um crescimento
tanto na pesquisa como na comercializagdo
desses produtos, em funcdo da demanda por
produtos frescos e sauddveis. Logo, o
processamento minimo proporciona maior
praticidade e rapidez no preparo didrio dos
alimentos, uma mudangca cada vez mais
necessdria ao agitado mundo moderno. Por
outro lado agrega valor aos produtos, o que
viabiliza a economia familiar (TEIXEIRA,

2001; MELO; SILVA; ALVES, 2011).

Considerando que o exposto, realizou-
se esta pesquisa que avalia a utilizacdo de
sobre  marolo

sanificantes  alternativos

(Annona crassiflora Mart.)) e morango
(Fragaria ananassa Duch) cv Oso Grande
minimamente processados e contaminados

com E. coli.

A contaminagdo por coliformes ¢é
frequentemente associada com alimentos
cultivados préximos ao solo ou com o
manuseio humano durante a colheita e o
processamento, a E. coli é um habitante
comum do trato gastrointestinal de seres
humanos e € usado como um indicador de
contaminagao (KEERATIPIBUL,

PHEWPAN 2012). Assim, a E. coli foi

fecal

utilizada neste trabalho como indicador de

contaminacio sanitdria dos frutos.
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MATERIAIS E METODOS

Como unidade amostral, foram

utilizadas frutas selecionadas pelas
caracteristicas de maturagao.

O marolo foi lavado em dgua corrente,
descascado e fracionado em frutilhos. O
morango foi lavado utilizado o pseudofruto
inteiro, sem o pedudnculo.
avaliar a  eficiéncia

Para dos

sanificantes estudados, foi feita a
contaminagdo artificial das amostras com uma
cultura de E. coli ATCC 25922, em Agar BHI,
em fase logaritmica de crescimento. Foi feita
a suspensdo do micro-organismo em 9mL de
solug@o salina, com turvacdo correspondente
ao tubo 10 da Escala de Mac Farland,
concentracio aproximada de 3,0x10° de
bactérias/mL.

As amostras foram dividas em blocos de
3 unidades (repeticdes) para sofrerem a
contaminacdo  artificial.  Assim, foram
colocados 300g de cada fruto em recipiente
estéril respectivo, contendo 1,5L de solucao
salina, 1,5mL da suspensdao bacteriana e
1,5mL de leite desnatado estéril, e este foi
incubado em BOD a 5°C por 18 horas para
viabilizar a adesdo das bactérias ao alimento.

O grupo controle foi imerso em 4gua
potdvel apenas. Os tratamentos conduzidos
foram ozdnio e dicloroisocianurato de sédio
(NaDCC). O tempo de contato com cada
sanificante foi por 20 minutos, conforme
proposto por (MAROTTA; GUIMARAES;

VEIGA, 2008).
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A determinacdo da concentracdo de

ozOnio residual foi feita pelo método
iodimétrico indireto, utilizando como solugao
titulante o tiossulfato de sédio a 0,005N
(APHA, 1992). O ozbnio foi empregado a
uma pressdo de 1 kgf/ cm2 e com vazdo de
SL/min. A cuba foi saturada com 0zdnio por
15 minutos antes do experimento e mantida a
concentracdo de 3,0 a 4,0mg/L. de O; durante
o tratamento. O NaDCC foi aplicado na
concentracido de 200mg/L. A determinacdo da
concentracdo de cloro residual foi feita pelo
método 1odimétrico indireto, utilizando como
solugdo titulante o tiossulfato de sdédio a
0,001N (APHA, 1992).

As andlises microbioldgicas para todas
as amostras foram realizadas segundo Silva et
al. (2010) e compreenderam a determinagdo

do Numero Mais Provavel (NMP) de E. coli

nos grupos controle e tratados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Foi observada uma reducdo
significativa, de pelo menos um ciclo

logaritmo no NMP de E. coli/g do marolo

artificialmente  contaminado, exceto no
tratamento com o ozonio. Como pode ser

observado na tabela 1.

Foi observada uma reducdo de cerca de
2 ciclos logaritmos no NMP de E. coli/lg do
contaminado

morango artificialmente

sanitizado com NaDCC e cerca de 1 ciclo
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logaritmo quando sanitizado com o0zdnio.

Como pode ser observado na tabela 2.

Tabela 1 - Percentual de reducdo de E. coli em frutilhos de marolo artificialmente contaminados e

posteriormente sanificados.

GRUPO NMP de E. Coli/g Estimativa de reducao E.coli (%)
Controle* >2.4x10° -
NaDCC (200mg/L) 4,3 x 10 82,08
Ozonio (3,0-4,0mg/L) 1,1 x10° 54,17

*imersdo em dgua potavel

Tabela 2 - Percentual de reducdo de E. coli em morangos artificialmente contaminados e posteriormente

sanificados.
GRUPO NMP de E. colilg Estimativa de reducio E.coli (%)
Controle 2,4x10* -
NaDCC (200mg/L) 4,3x10° 98,21
Ozonio (3,0-4,0mg/L) 1,1 x 10 54,17

*imersdo em dgua potavel

Peloso et al. (2010) em seu trabalho
com alface (Lactuca sativa) encontraram
reducdo microbiana de 2 ciclos logaritmos
ap6és o uso de ozodnio (5,2mg/L) como
sanificante. Veiga et al. (2003), avaliando a
eficiéncia da dgua ozonizada (0,6mg/L) contra
E. coli obtiveram uma reducdo de 6 ciclos

log.

No presente trabalho, o 0z06nio

apresentou menor reducdo microbiana,
quando comparado ao NaDCC, fato este que
pode ocorrer pela degradacdo pela matéria
orgénica do marolo e morango. E ainda, pelo
desafio que € prever como o 0zOnio reage
com a matéria organica, o gis pode oxidar o

composto, ou facilmente, decompor-se em
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oxigénio e radicais livres. A forma que 0z6nio
se decompde é um processo complexo, que
dependem de fatores como os tipos de
radicais formados em solucdo e o tipo de
(LANGLAIS;
RECKHOW; BRINK, 1991 apud SILVA et
al., 2011).

matéria orginica presente

Ao mesmo tempo, 0 0zOnio possui

efeito dispersante em micro-organismos
agrupados e aderidos nas superficies de
alimentos, causando um aumento virtual do
nimero de micro-organismos. (VELANO et

al., 2001 apud NASCIMENTO et al., 2008.).

A redugdo de E.coli
(98,21%) pelo NaDCC foi

no morango
superior a

encontrada pelo Instituto de Tecnologia de
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Alimentos (ITAL, 1997) que mostrou
inativacdo de 91,3 %.

Contrastando com os resultados de
Peloso et al. (2010) em seu trabalho com
alface (Lactuca sativa) encontrou melhores
resultados na ozonizacdo, a sanificacio com
NaDCC (200mg/L) foi mais eficiente na
reducdo da carga microbiana em marolo
(82,08%) e morango (98,21%) se comparada
a alface (64%). Silva et al. (2003), também
em alface, encontraram reducdo de E. coli de

3,69 ciclos log.

CONCLUSAO

A partir desta pesquisa, pode-se concluir
que a eficicia dos sanificantes utilizados varia
com as caracteristicas dos frutos utilizados,

bem como o tipo de sanificante.

A reduc¢do dos de micro-organismos nas
amostras de morango foi maior do que a

correspondente reducdo no marolo.

Em relac@o aos sanificantes estudados e
suas respectivas concentracdes empregadas,
concluiu-se que o NaDCC foi mais eficiente

que o ozonio.

Entretanto, NaDCC e 0z0nio
apresentam potencial para a utilizacdo em
plantas de processamento minimo de fruto,
sendo necessdrios estudos adicionais para

obter a melhor concentragdo e/ou tempo de

contato, otimizando assim, os resultados

encontrados.
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