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RESUMO

Recentemente, com a pandemia de
coronavirus, os habitos alimentares da
populacao foram modificados, observando-
se a busca por uma alimentacdo saudavel.
Neste sentido, o consumo de frutas e
hortalicas tem aumentado, e a higienizagao
€ uma etapa fundamental no controle de
qualidade, visto que frutas e hortalicas
podem ser consumidas in natura. O
objetivo do trabalho foi elaborar uma
revisao a respeito dos principais saneantes
guimicos utilizados na sanitizacdo de frutas
e hortalicas. O estudo se trata de uma
revisdo elaborada a partir de publicactes
cientificas, utilizando a combinacdo dos
seguintes descritores: higienizacao, frutas
e hortalicas, saneantes e sanitizantes. Foi
possivel verificar que o saneante mais
utiizado na sanitizacdo de frutas e
hortalicas € o cloro e seus derivados, em
concentracdes que variam de 100 a 200
ppm, normalmente por um tempo de 15
minutos. O ozbnio, tem a capacidade de
destruir inGmeros microrganismos e para
seu efeito saneante € necessario a
utilizagdo de um tempo maior de

exposicdo, em média de até 30 minutos.
Na utilizacdo de &cidos orgéanicos (acido
aceético, citrico, latico e peracético), as
concentracdes variam até 2% e o tempo de
exposi¢cdo em média € de poucos minutos,
0s quais podem ser utilizados combinados
ou ndo. No entanto, sua utilizacdo nem
sempre ¢é efetiva. Conclui-se que a
aplicacdo de cada tipo de saneante varia
de acordo com suas concentracdes, pH,
tempo de exposicdo ao tratamento e o tipo
de fruta ou hortalica a ser sanitizado.

Palavras-chave: Higiene.
Microrganismos. Produtos saneantes.

ABSTRACT

Recently, with the coronavirus pandemic,
the eating habits of the population have
been modified, observing the search for
healthy diet. In this sense, the consumption
of fruits and vegetables has increased, and
the hygiene is a fundamental step in quality
control, since fruits and vegetables can be
consumed in natura. The objective of the
work was to elaborate a review about the
main chemical sanitizers used in the
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sanitization of fruits and vegetables. The
study is a review based on scientific
publications, using the combination of the
following descriptors: hygiene, fruits and
vegetables, sanitizers and sanitizing. It was
possible to verify that the most used
sanitizer in the sanitization of fruits and
vegetables is chlorine and its derivatives, in
concentrations from 100 to 200 ppm,
normally for 15 minutes. Ozone could
destroy numerous microorganisms and for
its sanitizing effect it is necessary to have a
longer exposure time, on average up to 30
minutes. When using organic acids (acetic,
citric, lactic and peracetic acid), the
concentrations vary up to 2% and the
average exposure time is a few minutes,
which can be used in combination or not.
However, its use is not always effective. It
is concluded that the application of each
type of sanitizer varies according to its
concentrations, pH, exposure time to the
treatment and the type of fruit or vegetable
to be sanitized.
Keywords: Hygiene.
Sanitizing products.

Microorganisms.

1 INTRODUGAO

Em pesquisa, divulgada pelo
Ministério da Saude, intitulada "Vigilancia
de Fatores de Risco e Prote¢do para
Doencas Crbnicas por Inquérito Telefénico
Brasil 2019" (BRASIL, 2020), observou-se
que a frequéncia de  consumo
recomendado de frutas e hortalicas, no
conjunto das 26 capitais dos estados
brasileiros e o Distrito Federal, foi de 22,9%
em 2019, sendo que a maior frequéncia de
consumo foi observada entre as mulheres.
Além disso, o estudo demonstrou que a
ingestao de frutas na porcéo recomendada
aumentou com o nivel de escolaridade.

De acordo com o estudo das

mudancas alimentares na coorte NutriNet

Brasil durante a pandemia de Covid-19,
houve um crescimento do consumo de
frutas, hortalicas e feijao, bem como de
outras leguminosas, passando de 40,2%
para 44,6% (STEELE et al., 2020). Além
disso, estudos sugerem que € preciso
incluir mais grdos integrais, frutas,
hortalicas e legumes nas dietas. A melhora
dos produtos consumidos promove um
grande escopo para melhorar o bem-estar
fisico e mental e desafogar os sistemas de
saude, especialmente para reduzir os
efeitos da Covid-19 (GODLEE, 2020).

Diante desses dados, é importante
destacar o papel dos saneantes ha
higienizacdo de frutas e hortalicas (LIMA,
2020). A higienizagdo correta é suficiente
para reduzir o risco de contaminagao por
microrganismos. A higienizagdo inclui a
retirada e descarte das partes danificadas,
lavagem com &gua potavel para retirar
substancias minerais e orgéanicas (terra,
poeira, insetos e outras sujidades),
desinfeccdo com agentes saneantes e
Nnovo enxague em Aagua potavel corrente
(BRASIL, 2004a).

No Brasil, a RDC n° 216, de 15 de
setembro de 2004, dispbe sobre o
Regulamento Técnico de Boas Praticas
para Servicos de Alimentacdo (BRASIL,
2004b), indicando que os saneantes sao
“substancias ou preparagdes destinadas a
higienizagao, desinfecgéo ou
desinfestacdo domiciliar, em ambientes
coletivos ou publicos, em lugares de uso

comum e no tratamento de agua”.
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Além disso, estudos ja avaliaram o
efeito de saneantes na eliminacdo do
coronavirus, evidenciando que este pode
ser eliminado quando utilizadas as
concentragdes recomendadas (FRANCO
et al, 2020). Telang et al. (2020),
verificaram que mesmo apis a exposicao
direta de frutas e hortalicas manuseadas
por pacientes com Covid-19, nao foi
detectada a presenca do RNA do virus na
superficie dos vegetais, apds uma hora de
armazenamento. No entanto, ha uma
pequena chance de que uma pessoa
possa se expor ao SARS-CoV-2 tocando
as superficies das frutas e vegetais, como
€ 0 caso do estudo de Shah et al. (2021),
avaliando a presenca de SARS-CoV-2 na
superficie de frutas e hortalicas, concluindo
que das 140 amostras testadas, apenas
uma amostra de fruta continha SARS-CoV-
2 em sua superficie, indicando que a
propagacado do virus pelo contato com
produtos é baixa. Assim, é sempre
recomendada a higienizacdo das méaos
ap6s o manuseio e a higienizacdo dos
vegetais, ndo somente como medida
preventiva contra a contaminagdo da
Covid-19, mas também como forma de
prevenir a ocorréncia de doengas
transmitidas por alimentos (DTA).

Portanto, além da importancia da
higienizacdo (limpeza + desinfeccéo)
frente ao coronavirus, o procedimento de
desinfeccdo é essencial para frutas e
hortalicas, visando a reducdo do namero

de microrganismos (bactérias

deteriorantes e patogénicas e fungos) em

nivel que ndo comprometa a qualidade
(BRASIL, 2004b).
Dentre os microrganismos estabelecidos

higiénico-sanitaria

para os padrdes microbioldgicos em frutas
e hortalicas in natura, inteiras,
selecionadas ou ndo e de frutas e
hortalicas preparadas, sanificadas,
refrigeradas ou congeladas, de acordo com
a legislagdo  brasileira estdo a
Salmonella/25g e a Escherichia coli/g
(BRASIL, 2022).

Diante do exposto, o objetivo do
trabalho é apresentar e discutir 0s
saneantes quimicos  utilizados na
sanitizacdo de frutas e hortalicas,
apresentando os resultados encontrados,
discutindo a composicéo e os mecanismos

de acao frente aos microrganismos.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo se trata de uma revisdo
elaborada a partr de publicacbes
cientificas nas bases Google Académico,
Scientific Electronic Library Online (Scielo),
PubMed®, periédicos CAPES e biblioteca
digital (Pergamum). A busca foi realizada
no periodo de dezembro de 2020 a
dezembro de 2021,

combinacdo dos seguintes descritores:

utilizando a

higienizacao, frutas e hortalicas, saneantes
e sanitizantes. A busca foi realizada na
lingua portuguesa e inglesa. Além disso, foi
utiizado o Google Trends, que é uma

ferramenta gratuita do Google, que permite
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acompanhar a evolucdo do numero de
buscas por esses descritores.

Foram selecionadas publicactes
nacionais e internacionais, que analisaram
a sanitizacdo de frutas e hortalicas,
excluindo da selecdo publicacbes que
tratem da sanitizacdo de superficies, maos

e equipamentos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Especialmente no contexto atual

vivido na pandemia causada pelo

coronavirus, a higienizacdo € uma das

medidas na prevencado da infecgdo. Diante

disso, houve uma evolugdo nas buscas por

esse assunto na internet. Na figura 1
encontra-se o interesse de busca ao longo
do tempo pelos descritores higienizacgéo,
saneantes, sanitizantes e coronavirus. Os
valores representam o interesse de busca
de uma determinada regido em um dado
periodo. Um valor de 100 representa o pico
de popularidade de um termo. Um valor de
50 significa que o termo teve metade da
popularidade. Uma pontuacdo de O
significa que ndo havia dados suficientes

sobre o termo.

Figura 1 - Interesse de busca nos ultimos cinco anos dos descritores, sanitizantes (amarelo) e

coronavirus (verde).

Fonte: Google Trends.

Figura2 -

Interesse de busca nos ultimos 12 meses para os descritores higienizacao (azul), saneantes

(vermelho), sanitizantes (amarelo) e coronavirus (verde).

Fonte: Google Trends.
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Pode-se observar que o pico das
buscas referente ao descritor coronavirus
se da a partir do inicio do segundo trimestre
de 2020. Em seguida, as buscas comegam
a decair, e se observar o periodo dos
tltimos 12 meses, os dados demonstram
um comportamento em declinio (Figura 2).
Para o0s descritores higienizacéo,
saneantes e sanitizagdo as buscas
encontram-se inferiores ao descritor
coronavirus. No entanto, se analisado o
descritor higienizacdo, se observa que o
interesse de busca é maior em relacao aos
descritores saneantes e sanitizantes, nos
tltimos 12 meses.

Observa-se que, embora sejam
importantes medidas na prevencdo da
infeccdo pelo virus da Covid-19, os
descritores referentes a higienizacéo,
saneantes e sanitizantes sao pouco
buscados. Assim, destaca-se a
importancia do conhecimento a respeito da
higienizacdo dos alimentos, incluindo
frutas e hortalicas, que muitas vezes sao

consumidos in natura.

3.1 PRINCIPAIS SANEANTES QUIMICOS
UTILIZADOS NA HIGIENIZACAO DE
FRUTAS E HORTALICAS

3.1.1 Cloro e seus derivados

Os produtos mais utilizados sé&o a
base de hipoclorito de sédio (NaOCl) e
podem ser encontrados em poé ou liquido,
bem como produtos de uso domeéstico

(dgua sanitaria) e industriais (MEYER,

1994; GERMANO; GERMANO, 2015;
TORTORA et al., 2017).

O hipoclorito é um agente

saneante, que tem o poder de impedir o
funcionamento de boa parte do sistema
enzimatico celular. O &acido hipocloroso
(HOCI) é a forma mais eficaz, devido a sua
capacidade de oxidacdo, do pequeno
tamanho da molécula, de possuir uma
carga elétrica neutra e por se difundir
rapidamente pela parede celular. Devido a
sua carga negativa, o ion hipoclorito (OCI")
nao consegue adentrar livremente na
célula (TORTORA et al., 2017).

Quando o cloro é adicionado a
agua, ocorre a formacdo do HOCI,
conforme a equacdo 1. E como
mencionado anteriormente, a agéo
saneante do cloro e seus derivados,
excetuando-se o dioxido de cloro, se efetua
por meio do HOCI, que possui uma
tendéncia a dissociagcdo e com isso
acarreta a formacgéo de ion H* e ion OCI,
como apresentado na equagéo 2 (MEYER,
1994; GERMANO; GERMANO, 2015,
TORTORA et al., 2017).

CL, + H,0 & H* 4+ Cl~ + HOCI (1)
HOCl - H* +0Cl~ (2)

Essa reacdo é reversivel e forma
HOCI quando em presen¢a de ions H*,
conforme equagdo 3, ou seja, varia em
fungdo do pH (GERMANO; GERMANO,
2015).

OCl™ + H,0 - HOCl+ OH™ (3)

Outro aspecto importante a ser

destacado é que em agua clorada, o cloro
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molecular (Cly) esta presente em uma faixa

de pH igual ou inferior a 2,0. O HCIO é
predominante entre os valores de pH 4,0 e
7,5, enquanto na faixa de pH 7,5 e 95
predomina o ion OCI (GERMANO;
GERMANO, 2015).

As 4aguas de abastecimento
normalmente apresentam valores de pH
entre 5,0 e 10,0, predominando o HOCl e o
ion OCI, o qual é definido como cloro
residual livre (MEYER, 1994).

Destaca-se que o0 cloro e seus
derivados sdo os mais efetivos e mais
econdmicos agentes disponiveis para
eliminacdo de microrganismos em &gua,
sendo amplamente utilizados na agua de
lavagem em packing house. As
concentracdes utilizadas de cloro ativo
variam de 50 a 150 ppm, durante um tempo
de 5 a 10 minutos de contato, dependendo
da fruta ou hortalica a ser higienizada
(MELLO, 2017).

A Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (EMBRAPA) elaborou, em
2021,

higienizacao de frutas e hortalicas, que traz

um guia para a adequada

informacbes sobre alguns tipos de
hortalicas e as etapas que o vegetal deve
evitar DTA

exemplo, no

ser submetido para
(EMBRAPA, 2021). Por
ambiente doméstico, o mais comum ¢é
mergulhar os vegetais em solugao de agua
sanitaria. Para isso, utiliza-se uma colher
de sopa de agua sanitaria para cada litro

de agua potavel.

Um grupo importante  dos
compostos de cloro sio as cloraminas, que
sao as combinagdes de cloro e amoénia. As
cloraminas sdo compostos relativamente
estaveis, que liberam cloro durante longos
periodos, sendo relativamente eficazes
mesmo em presencga de material organico.
Entretanto, agem mais lentamente e séo
menos eficazes que o
(TORTORA et al., 2017).

No entanto, o uso do cloro e a

hipoclorito

associacdo com compostos organicos
pode levar a formacédo de trihalometanos
(THM), que sé&o substancias cancerigenas
e por essa razdo, sua presenga na agua
deve ser evitada. A sua formacao inicia-se
guando ha um contato entre os reagentes
(cloro e precursores) e pode continuar
ocorrendo por um determinado tempo,
enquanto houver reagente disponivel
(principalmente o cloro livre) (MEYER,
1994). Por

alternativas de desinfeccgéo,

esse motivo, estratégias

incluindo
compostos quimicos como o perdxido de
hidrogénio, o0zodnio, diéxido de cloro e
acidos organicos tém sido aplicados na
higienizacdo de frutas e hortalicas (SAO

JOSE, 2017).

3.1.2 Peréxido de hidrogénio

O peréxido de hidrogénio (H20.) é
normalmente comercializado para a
industria, em solugdo de 30% de massa em
agua. Solucdes contendo 3% de H.O, sao
usados como antissépticos e desinfetante,

e a suareacao de decomposicao libera gas
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oxigénio e 4gua (ATKINS, 2018), conforme

equacéo 4.
2H2 02 (aq) =l ZHZOZ ) + 02 ) (4)
O H;0, tem elevado

bactericida, € de fécil aplicacdo e néo

poder
apresenta toxicidade residual. E ainda
convertido em radicais hidroxilas (OH")

altamente reativos, podem degradar DNA,

proteinas, polissacarideos e lipidios
(BORGES et al., 1989 apud MODA et al.,
2005).

Em concentraces baixas, atua
sobre células vegetativas por meio de um
processo de oxidacdo dos componentes
celulares. Em concentragbes elevadas,
atua como esporicida. Nas industrias de
alimentos, pode ser utlizado nas
concentracdes de 0,3 a 30%, em pH 4,0
desde temperatura ambiente até 80°C,
com contato de 5 a 20 minutos

(GERMANO; GERMANO, 2015).

3.1.3 Ozbnio

O ozbnio, conhecido também por
trioxigénio (O3) é uma forma altamente
reativa de oxigénio, gerada pela passagem
de oxigénio por descargas elétricas de alta
voltagem. De maneira simplificada, a
formacédo do ozbnio se da pelo hv, que é
energia provinda dos raios solares que
chegam a superficie terrestre (sendo h a
constante de Plank e v a frequéncia da
incidente) (GARRIDO; MARTIN,
2008; TORTORA et al., 2017).

frequentemente

onda

O ozbnio é

utilizado em suplementacgao a cloragao na

desinfeccdo de agua, pois auxilia na
neutralizacdo de sabores e odores. No
entanto, mesmo sendo mais efetivo que o
cloro, sua atividade residual dificilmente é
mantida na agua. Devido a isso, 0 0zdnio
geralmente é utilizado como desinfetante
no tratamento primario,
cloracdo (TORTORA et al., 2017).

No entanto, com o0 avanco de novas

seguido pela

tecnologias a utilizacdo do ozbnio tem-se
expandido de forma consideravel, em
diferentes é&reas de aplicacbes. Novos
segmentos de aplicagbes de ozbnio sao
desenvolvidos sobretudo na manutencao e
preservacdo da qualidade dos produtos de
origem vegetal (ROZADO et al., 2008).

O ozbnio ja é aplicado em agua nas
operacdes de lavagem em packing house,
utilizando-se concentragbes de 1 a 2 ppm
(MELLO, 2017),

desvantagem quanto a sua utilizacdo como

apresentando como
desinfetante, sua instabilidade, sendo que
sua decomposicdo depende de fatores
como os tipos de radicais formados em
solucdo e o tipo de matéria organica
presente (SILVA et al., 2011).

3.1.4 Acidos orgéanicos (acético, citrico,
latico e peracético)

Os acidos acético, citrico e latico
tém sido descritos como importantes

antimicrobianos atuando frente
microrganismos mesofilos e psicrotréficos
em frutas e hortalicas (SAO JOSE, 2017).
Cavalcante e Assis (2020), ao fazerem

uma revisao integrativa sobre a utilizacéo
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de &cidos organicos como alternativa para
higienizacdo de alimentos concluiram que
a efichcia e a efetividade de diferentes
acidos organicos estdo diretamente
relacionadas a sua natureza, concentracao
e tempo de tratamento. Alteracbes
especificas como mudanca de pH e a
oscilacdo de temperatura do ambiente
durante o experimento também influenciam

diretamente na atividade sanitizante.

3.1.4.1 Acido acético

O 4&cido acético, cuja formula
molecular € CH3;COOH (Figura 3), € um
produto obtido por fermentacdo acética
(AQUARONE et al., 2001).

O vinagre é o produto obtido da
fermentagdo acética do vinho e deve
apresentar acidez volatil em &cido acético
de no minimo 4 g/100 mL (BRASIL, 2018),
e é utilizado principalmente para conferir
sabor e aroma. No entanto, além do uso
alimentar pode ser utlizado na
higienizacdo de vegetais (AQUARONE et
al., 2001). Uma das desvantagens do seu
uso é que ele pode proporcionar um odor

forte no vegetal (CHANG; FANG, 2007).

Figura 3 - Estrutura quimica do &cido

aceético.

Fonte: Wikipédia, 2021.

3.1.4.2 Acido citrico

formula

O acido citrico,

cuja
molecular é CsHgO7 (Figura 4), possui uma
grande variedade de usos, como por
exemplo atuagdo como antioxidante e
acidulante, ajustando o pH de muitos
alimentos, além de promover acidez e
sabor aos alimentos. Desde 1914 o fungo
do género Aspergillus niger, tem sido
utilizado na produgéao de acido citrico para
alimentos e bebidas (TORTORA et al.,

2017).

Figura 4 - Estrutura quimica do &cido

citrico.

g -

Fonte: Wikipédia, 2021.

3.1.4.3 Acido latico

A fermentacao latica se baseia na
acao de bactérias laticas sobre a lactose
produzindo como principal produto o acido
latico, cuja férmula molecular é C3HgOs
(Figura 5) (MELLO, 2017).

O A&cido latico ja é aprovado e
utilizado na funcédo de agente de controle
de microrganismos na lavagem de ovos,
carcacas ou partes de animais de agougue
em quantidade suficiente para obter o
efeito desejado para o uso, conforme
estabelecido na Resolucdo RDC n° 7, de
02 de janeiro de 2001. (BRASIL, 2001).
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Figura 5 - Estrutura quimica do &cido

latico.

)

Fonte: Wikipédia, 2021.

3.1.4.4 Acido peracético
O acido peracético
ou PAA),

molecular é C,H,O; (Figura 6), possui o

(acido
peroxiacético, cuja férmula
principio ativo de diversos desinfetantes
comerciais, que sdo constituidos de uma
mistura estabilizada de acido peracético,
peroxido de hidrogénio, &cido acético e um
veiculo estabilizante. O estado de
equilibrio em solucdo € representado na
equacdo 5 (GERMANO; GERMANO,
2015).
CH3;COOH + H,0, — CH3COOO0H + H,0 (5)
A grande capacidade de oxidac&o
dos componentes celulares torna o acido
peracético um excelente desinfetante, pois
0 oxigénio liberado pelo peréxido reage

imediatamente com 0s sistemas

enzimaticos, inativando-os (GERMANO;
GERMANO, 2015).
No mercado encontram-se

solugbes que contém concentragbes de
acido peracético a 2 e 4%, para sua
utilizacdo, tém sido recomendadas
solucBes diluidas cuja concentracao final
de acido peracético varia de 300 a 700
mg/L. Vale ressaltar que a maior eficiéncia

do produto é atingida a temperaturas

abaixo de 35°C e em pH entre 2,0 e 4,0
(GERMANO; GERMANO, 2015).

O 4acido peracético é um dos
saneantes quimicos liquidos disponiveis
mais efetivos. Seu modo de agao € similar
ao do H»O,. Geralmente é efetivo em
endésporos e virus em 30 minutos, e
destréi as bactérias na forma vegetativa e
os fungos em menos de 5 minutos. Além
disso, apresenta a vantagem de ser pouco
afetado pela presencga de matéria organica
(TORTORA et al., 2017).

No Brasil, a RDC n°® 2, de 8 de
janeiro de 2004 (BRASIL, 2004c), ja aprova
0 uso do A&cido peracético como
coadjuvante de tecnologia na funcdo de
agente de controle de microrganismos na
lavagem de ovos, carcacas e ou partes de

animais de agougue, peixes e crustaceos.

Figura 6 - Estrutura quimica do &cido

peracético.

A

Fonte: Wikipédia, 2022.

32 USO DE SANEANTES NA
HIGIENIZACAO DE FRUTAS E
HORTALICAS

Com relagcdo ao uso de agentes
saneantes na higienizacdo de frutas e
hortalicas, é importante destacar que a sua
eficiéncia depende do estado quimico e
fisico, das condicbes do tratamento
(temperatura da agua, pH da solucdo e

tempo de contato/aplicacao), da
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resisténcia do

microrganismo e da
superficie da fruta ou hortalica (MELLO,
2017). Além disso, é importante que os
métodos de sanitizacdo  aplicados
garantam a manutencdo da qualidade
fisico-quimica, nutricional e sensorial de
frutas e hortalicas, preservando sua
coloracdo e compostos antioxidantes, por

exemplo.

A tabela 1,

estudos que abordaram os saneantes e

apresenta alguns

seu modo de utlizacdo em frutas e
hortalicas. E possivel observar que para
cada tipo de tratamento é necessaria uma
concentracdo especifica, e existe um
saneante mais adequado para cada

matéria-prima de acordo com a utilizagdo.

Tabela 1 - Saneantes quimicos utilizados na sanitizacéo de frutas e hortaligas.

Saneantes Concentragao Tempo Descricao Autor
200 ppm _ Ef|C|enC|_a_ do Eloro para Silva et al.
Cloro 15 minutos sanitizacao de (2016)
hortalicas
Avaliacdo de métodos de
< s . higienizacéo de alface de Gomes et al.
0,
Agua sanl_tarla 2,5% plp 1 minuto diferentes fontes de (2011)
comercial =
adubacgéo.
Avaliagdo da sanitizagéo e
Agua clorada 50, 100, 1;0 €200 15 minutos do efeito dos compostos
PP bioativos de amora-preta Jacques et al.
(2015)
. Avaliagdo da sanitizagéo e
Ozbnio 1,75, 3 e 4 ppm 15 minutos, 30 do efeito dos compostos
minutos e 1 hora S
bioativos de amora-preta
Efeito do 0z6nio gasoso na Selma et al
Ozdnio gasoso 10000 ppm 30 minutos qualidade sensorial e (2008) '
microbiana do meldo.
Fluxode 1 g/h a Avaliac¢éo da aplicagéo de .
- . . . . . Morais et al.
Oz6nio gasoso partir de um reator 20 minutos gas ozbnio na manutengéo (2015)
de Corona da qualidade de morangos
Efeito do hipoclorito de
Hipoclorito de 100, 150 e 200 ppm > minutos sédio (NaOCIl) sobre a Antoniolli et al.

sodio

microbiota de abacaxi
“Pérola”

(2005)

Hipoclorito de
s6dio

20 ppm

.5, 10, 15, 20, 25 e

30 minutos

Avaliagdo do hipoclorito de
sodio (NaOClI) na
higienizac&o de alface
(Lactuca sativa) e pimentao
verde (Capsicum annuum)

Agua ozonizada

0,5 ppm

5,10, 15, 20,25 e
30 minutos

Avalia¢éo do 0zdnio na
higienizacao de alface
(Lactuca sativa) e pimentao
verde (Capsicum annuum)

Alexopoulos et

al., (2013)

Agua ozonizada

0,3 ppm

2 minutos

Avaliacdo da eficacia de
solugdes sanitizantes na

Alexandre et
al. (2012a)
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reducdo da carga
microbiana e retencdo da
gqualidade de morangos

Peréxido de
hidrogénio

1% e 5%

2 minutos

Avaliacéo da eficicia de
solugbes sanitizantes na
reducdo da carga
microbiana e retencéo da
qualidade de morangos

Peréxido de
hidrogénio

1% e 5%

2 minutos

Analise do impacto de
solucdes de peréxido de
hidrogénio nas cargas
microbianas e na qualidade
de pimentfes vermelhos,
morangos e agrido

Alexandre et
al. (2012b)

Acido latico,
citrico, acético e
ascorbico

0,5% e 1%

2 e 5 minutos

Comparacdéo da inativacao
de Escherichia coli e
Listeria monocytogenes em
alface americana

Akbas: Olmez
(2007)

Acido acético

0%, 0,05%, 0,5% e

5%

5 minutos

Avaliacédo da sobrevivéncia
de E. coli 0157:H7 em
alface tratada com vinagre
de arroz

Chang; Fang
(2007)

Acido propiénico,
acético, lactico,
malico e citrico

1% e 2%

0,5,1,5,e10
minutos

Investigacao o efeito
antimicrobiano de &cidos
organicos contra
Escherichia coli O157: H7,
Salmonella Typhimurium e
Listeria monocytogenes em
alface e macas organicas

Park et al.
(2011)

Acido latico

1,5% e 2%

40, 60 e 90
segundos

Efeito da sanitizagdo com
acido latico sobre a
reducdo de Salmonella
inoculada em aspargos
verdes e cebolinha

Martinez-
Téllez et al.
(2009)

Acido acético,
acido citrico e
acido latico

0,2-2%

24 horas

Efeito de acidos organicos
no controle de E. coli e
Salmonella sp., formagéo
de biofilme e quorum
sinalizacéo de patdgenos
em frutas e vegetais
frescos

Amrutha et al.
(2017)

Acido acético

15 g/L! (1,5%)

15 minutos

Ac¢éo sanitizante do vinagre
triplo em alface

Souza et al.
(2018)

Acido acético

125-500 ppm (0,0125

—0,05%)

15 minutos

Avaliacéo da eficicia de
produtos contendo acidos
orgéanicos de cadeia curta
na sanitizagéo de frutas e

hortalicas

Hipoclorito de
sodio

100-200 ppm

15 minutos

Avaliacao da eficacia de
produtos contendo acidos
organicos de cadeia curta
na sanitizagao de frutas e
hortalicas

Neumann;
Rosa (2018)
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Acido peracético 100 ppm (0,01%)

15 minutos

Avaliacéo da eficicia de
produtos contendo acidos
orgéanicos de cadeia curta
na sanitizagdo de frutas e
hortalicas

la35e10ppm (1,0
x 104, 0,00035 e
0,01%)

Acido peracético

3eb5,15,30,45¢€
60 minutos

Avaliacdo da eficacia de
desinfeccéo de sanitizante
a base de acido peracético

contra rotavirus e virus
Tulane

Fuzawa et al.
(2020)

Silva et al. (2016), avaliando a
eficiéncia do cloro para sanitizacdo de
hortalicas verificaram que o nivel de
contaminacéo das hortalicas varia com o
tipo de saneante utlizado, e que a
sanitizacdo de hortalicas com solucdo de
cloro a 200 ppm por 15 minutos apresenta
eficiéncia satisfatoria, indicando que o
consumo de hortalicas higienizadas com
cloro é considerado seguro quanto aos
aspectos higiénico-sanitarios.

Gomes et al. (2011), avaliando a
eficiéncia da higienizagcdo de alfaces
(Lactuca sativa) de diferentes fontes de
adubacdo, constataram que o tratamento
com agua sanitaria comercial, com teor de
cloro ativo 2,0% a 2,5%, foi 100% eficaz na
eliminacdo de Salmonella spp.

Jaques et al. (2015), ao avaliar e
comparar a eficiéncia da sanitizagdo de
amora-preta cv. Tupy, com diferentes
concentracdes e tempos de imersdo em
hipoclorito de sodio e com o0z6nio,
observaram que os compostos de cloro
utilizados na sanitizacéo dos frutos foram
eficientes para microrganismos, quando
utilizados na concentracéo de 200ppm, por
15 minutos de imerséo, porém, induziram a

perdas significativas dos compostos

bioativos presentes na amora-preta. Os
frutos de amora-preta sanitizados com
ozOnio apresentaram adequacdo aos
padrdes microbiolégicos estabelecidos
pela legislacdo brasileira e néo
apresentaram alteracdes significativas de
contelldo de carotenoides, tocoferdis,
acido ascérbico e compostos fendlicos
individuais, sendo que a menor
concentragdo de o0zOnio presente neste
estudo apresentou maior eficacia na
sanitizagéo dos frutos, se comparada com
a eficacia das solugdes de cloro utilizadas.

Selma et al. (2008) avaliando o
efeito do 0z6nio gasoso na qualidade
microbiolégica de meldo, observou que
uma concentracdo de o0zbnio gasoso de
10.000 ppm durante 30 minutos reduziu a
populagdo microbiana total, e a
combinacdo de agua quente e 0z0nio
gasoso foi o tratamento mais eficaz para
controlar a multiplicac&o de
microrganismos, alcancando reducdes
logaritmicas de 3,8, 5,1, 2,2 e 2,3 para
bactérias mesdfilas e  psicrotroficas,
bolores e coliformes, respectivamente.

Do mesmo modo, Morais et al.
(2015), avaliaram a aplicacdo de gas

oz6nio, por um reator de baixo custo,
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visando manter a qualidade de morangos.

Os morangos foram submetidos ao 0z6nio
durante 20 minutos. Foi observado que a
aplicagéo do gas ozdnio foi eficiente para a
pos-colheita de morango, mantendo as
caracteristicas fisico-quimicas e mantendo
0s niveis de microrganismos nos limites
aceitdveis por até 10 dias de
armazenamento a 4 °C.

Antoniolli et al. (2005), avaliando o
efeito do hipoclorito de so6dio sobre a
microbiota de abacaxi minimamente
processado, verificaram que nao foram
detectados coliformes a 30 °C e coliformes
a 45 °C em nenhum dos tratamentos,
durante 16 dias de armazenamento
refrigerado. Além disso, a desinfec¢éo, por
dois minutos, da casca com NaOCI a 200
ppm, associada a sanitizacdo da polpa do
com NaOCl a 20 ppm,

proporcionou menores populacbes de

abacaxi

microrganismos aerébios mesofilos e de
bolores e leveduras.

Alexopoulos et al. (2013) avaliaram
0 uso do ozénio na higienizacdo de alface
(Lactuca sativa) e pimentdo (Capsicum
annuum) e relataram que a sanitizacao
com 0zonizagao continua com
concentracdo de 0,5 ppm, por 15 e 30
minutos mostrou-se mais eficiente do que
a sanitizacdo em agua clorada a 20 ppm.
Ao final do periodo de andlise observou-se
que nos grupos tratados com &gua
continuamente ozonizada, houve uma
reducao da carga microbiana, em média de

dois ciclos logaritmicos nos primeiros 15

minutos e 3,5 ciclos logaritmicos apds 30
minutos de exposi¢cdo, enquanto que a
sanitizagdo com agua clorada resultou em
uma diminuicdo em um ciclo logaritmico da
contagem microbiana total nos primeiros
15 minutos. No entanto, os autores
ressaltaram que o 0z6nio, como método de
desinfec¢cdo, ndo pode ser amplamente
adotado para todos os tipos de vegetais,
pois somente a superficie lisa e uniforme
de alguns vegetais permite maior eficacia.
(2012a),

verificaram que a utlizagdo de &agua

Alexandre et al.

ozonizada na concentragéo de 0,3 ppm por

dois minutos, para sanitizacdo de
morangos antes do armazenamento
refrigerado, permitiu o controle da

contaminagcdo microbiana, com melhor
retencdo de cor e das caracteristicas de
gualidade analisadas, pois a higienizacéo
com solucdo de peroxido de hidrogénio
resultou em perdas significativas na
coloracéo e no teor de antocianinas.
Alexandre et al. (2012b), avaliando
0 impacto das solucbes de H;0O, nas
cargas microbianas e fatores de qualidade
de pimentdes vermelhos (Capsicum
annuum L.), morangos (Fragaria ananassa
D.) e agrido (Naturtium officinale R.Br.),
verificaram que H>O; a 5% proporcionou as
maiores reducdes das cargas microbianas,
porém afetou negativamente a coloracéo
dos vegetais, especialmente em frutos
como morango, devido a perda de
antocianinas. Além disso, embora o H,0; a
1% tenha um

impacto menor, a
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concentracao foi capaz de reduzir a carga

microbiana, sendo mais eficaz do que as
lavagens com agua. Assim, concluiram
que o H,O; a 1% é uma boa solucao
desinfetante, se os produtos ndo estiverem
altamente contaminados.

Akbas e (2007), ao
analisarem a inativacdo de Escherichia coli

Olmez

e Listeria monocytogenes em alface
americana minimamente processada por
meio de lavagem por imersdo com acidos
organicos e cloro, e verificaram que a
imersdo de alface em &cido citrico a 0,5%
ou em solucéo de acido latico a 0,5% por
dois minutos pode ser tdo eficaz quanto o
cloro na reducdo de populacbes
microbianas.

Chang e Fang (2007) avaliaram a
sobrevivéncia de Escherichia coli 0157:H7
e Salmonella Enterica sorovar
Typhimurium em alface americana e o
efeito antimicrobiano de vinagre de arroz
O157:H7. Os autores

verificaram que a alface tratada com

contra E. coli

vinagre comercial contendo 5% de acido
acético (pH 3,0) por cinco minutos reduziu
a populagdo de trés logs a 25 °C. No
entanto, o vinagre de arroz em uma faixa
de concentracdo de 0,5% (pH 3,26) a
0,05% (pH 4,09) nado revelou nenhum
efeito inibitério na eliminagdo de E. coli
0157:H7 em alface.

Park et al. (2011), ao avaliarem o
uso de &cidos organicos (propibnico,
latico,

acético, malico e citrico) para

inativar  Escherichia coli  0O157:H7,

Salmonella  Typhimurium e Listeria
monocytogenes em macas organicas e
alface, verificaram que todos os acidos
orgéanicos exibiram efeitos antibacterianos
significativos. Além disso, ndo foram
observadas mudancas na coloracdo dos
vegetais submetidos ao tratamento com os
acidos orgénicos, sendo recomendado o
enxague apos a aplicacdo do tratamento
como forma de minimizar as mudancas de
coloracgao.

Martinez-Téllez et al. (2009),
investigando a eficacia do cloro (200 e 250
ppm), peréxido de hidrogénio (1,5 e 2%) e
acido latico (1,5 e 2%), durante diferentes
tempos de exposicdo (40, 60 e 90
segundos) na reducdo de Salmonella
enterica subespécie enterica sorovar
Typhimurium inoculada em aspargos
verdes frescos e cebolinhas, observaram
gue lavar com &gua potavel reduziu
apenas 1 logic UFC/g em ambos os
vegetais. O desinfetante mais eficaz
avaliado para desinfecc¢éo foi a solugéo de
acido latico a 2% reduzindo a multiplicacao
de Salmonella spp. Em aproximadamente
3 logie UFC/g, seguido por cloro a 250
ppm. O peroxido de hidrogénio foi 0 agente
menos eficaz para a redugcdo de
Salmonella Typhimurium, confirmando que
acido latico pode ser usado como uma
alternativa para a sanitizacéo de vegetais.

Amrutha et al. (2017) observaram o
efeito do &cido acético, &cido citrico e acido
latico no controle de E. coli e Salmonella

spp., além do efeito desses &cidos na
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formacdo de biofilme e quorum sinalizacéo

de patdgenos em frutas e vegetais frescos.
Os autores concluiram que 2% de acido
latico foi mais eficaz na inativacéo de E. coli
e Salmonella spp., e que os 4cidos latico e
acético apresentaram maior potencial anti-
guorum sensing do que o acido citrico.

Souza et al. (2018) avaliaram a
acéo sanificante do vinagre triplo sobre E.
coli em alfaces. As folhas de alface
artificialmente contaminadas com E. coliou
naturalmente contaminadas com
coliformes a 30 °C foram lavados com agua
e imersas em solucao de vinagre (15 g/L de
acido acético) por 15 minutos. Este periodo
foi suficiente para reduzir a contagem de E.
coli em amostras contaminadas
artificialmente e coliformes a 30 °C em
amostras naturalmente contaminadas. Nao
houve alteragbes visuais nas folhas de
alface, o que indica que o vinagre com 15
g/L de acido acético pode ser usado para
higienizar vegetais sem afetar sua
aparéncia. Por outro lado, diversos estudos
apontam que o uso do 4cido altera as
folhas, causando perda de exsudatos e
proporcionando aparéncia de murchas.
Akbas e Olmez (2007), afirmaram que em
concentracdes superiores a 1% causam
alteracdes sensoriais.

Neumann e Rosa (2018) avaliaram
a eficdcia de produtos contendo &cidos
organicos de cadeia curta (quatro tipos de
vinagres: alcool, maga, vinho tinto e vinho
acido

branco), hipoclorito de sodio,

peracético e um sanitizante comercial

(pronto para uso) na sanitizacao de frutas
e hortalicas, sendo trés tipos de frutas:
macad, morango e uva e trés tipos de
hortalicas: agrido, alface e rdcula. As frutas
e hortalicas foram colocadas nos diferentes
sanitizantes por 15 minutos. De modo
geral, todas as concentracdes analisadas
obtiveram resultados positivos, alcangando
no minimo 50% de eficacia na higienizacéao
dos vegetais e das frutas.

Van Haute et al. (2015) elaboraram
uma metodologia para modelar a eficiéncia
de desinfeccdo da &gua de lavagem de
folhas minimamente processadas
aplicando 4cido peracético combinado com
acido latico, numa concentracédo alvo de 20
ppm. Os autores concluiram que o acido
peracético associado ao acido latico
parece ser mais adequado que o cloro para
a desinfeccao de agua de lavagem, porém
um maior residual de saneantes ¢é
necessario para alcancar a inativacdo
microbiana, especialmente porque a
cinética de inativacao de E. coli O157:H7 é
mais lenta, quando comparada ao cloro
livre.

Fuzawa et al. (2020) avaliaram a
base dos mecanismos de inativacdo do
acido peracético para o rotavirus e o virus
Tulane, observando que os virus sao
inativados por diferentes mecanismos. Os
mecanismos de desinfeccdo do acido
peracético para o rotavirus foram
principalmente devido a danos no genoma,
acido

enquanto a desinfeccdo do

peracético contra o virus Tulane foi devido
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ao dano as protelnas |mportantes para a

ligacdo ao seu hospedeiro. Esta
informagéo torna importante uma pratica
de saneamento ideal para a lavagem de
vegetais pos-colheita a fim de minimizar
doencas virais de origem alimentar. De
maneira geral, para a reducdo de 2 log:o de
rotavirus foi necessario 1 ppm de acido
peracético por 3,5 minutos de exposicao,
enquanto o virus Tulane exigiu 10 ppm de
acido peracético por 30 minutos.

Diante desses resultados observa-
se que o cloro (especialmente o NaClO) é
0 sanitizante mais utlizado porque é
efetivo contra uma grande variedade de
microrganismos, mesmo em baixas
concentracdes, além de possuir baixo
custo e facilidade de preparagéo. Para se
inativar os microrganismos, normalmente
15 minutos é o tempo utilizado e a
concentracao de 100 a 200 ppm.

Os trabalhos apresentados
demonstraram que existe um grande
interesse na utilizagcdo do ozbnio como
agente sanitizante, especialmente devido
ao fato do mesmo ser capaz de destruir
inlmeros microrganismos. No entanto,
para seu efeito saneante € necessério a
utilizagdo de um tempo maior de
exposicao, em média de até 30 minutos.

O H,0: é utilizado normalmente em
concentracoes que variam de 1 a 5%, por
um periodo relativamente de
aproximadamente dois minutos. Para os

acidos organicos, as concentracdes sdo de

até 2% e o tempo de exposicdo em média

€ de poucos minutos.

O tempo de aplicacdo para cada
tipo de saneante pesquisado variam de
acordo com suas concentracdes e o tipo de
fruta ou hortalica a ser sanitizado. Para
algumas matérias-primas vegetais &
necessaria a utilizacdo de mais de um

sanitizante para apresentar uma eficiéncia

satisfatoria.
4 CONCLUSAO

A escolha dos saneantes
adequados deve considerar,

primordialmente, a matéria-prima vegetal,
0 tempo e a concentracdo do elemento
sanitizante que serd empregado no
processo de sanitizagao.

Observou-se no levantamento
bibliografico realizado, que o sanitizante
mais utlizado ainda é o cloro e seus
derivados. No entanto, ha grande interesse
na utilizacéo do oz6nio e 4cidos organicos,
gque podem ser utilizados combinados
entre eles ou outros compostos quimicos,
como uma estratégia na sanitizacdo de
frutas e hortalicas, em substituicdo de

compostos a base de cloro.
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