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RESUMO

A popularidade dos vegetais minimamente processados tem aumentado no Brasil, devido a
busca crescente dos consumidores por beneficios como praticidade e conveniéncia. Porém,
vegetais minimamente processados tém sido associados a surtos alimentares. Durante o
processamento dos vegetais minimamente processados (VMP) a etapa de sanitizacdo €
essencial para garantir a qualidade e a seguranca destes produtos. Desta forma, o estudo da
etapa de sanitizacdo e os sanitizantes utilizados no processamento de vegetais minimamente
processados, é de grande importancia, pois podem reduzir a carga microbiana a niveis
seguros. O presente trabalho investigou os sanitizantes disponiveis, sua eficacia e aplicacédo
nos VMP, bem como os diferentes fatores relacionados com a agdo desses sanitizantes, Foi
observado que pardmetros como pH, tempo de contato na imersdo, matéria organica,
temperatura, espécie do microrganismo a ser inativado e superficie do vegetal sdo importantes
aspectos a ser considerados, no intuito de garantir a eficdcia do sanitizante escolhido.
Concluiu-se que os sanitizantes hipoclorito de sodio e calcio sdo os mais utilizados no Brasil,
por terem menor custo, melhor solubilidade em agua, facil manuseio e maior eficiéncia de
inativacdo de microrganismos patdgenos e deteriorantes, sob temperatura ideal da agua de
lavagem € 5°C, o pH deve estar entre 6,5 e 7,0, a concentracdo recomendavel é de 100 a 250
ppm, tempo de contato/imersdo de no maximo 15 minutos, obtendo redugdo da carga
microbiana de até 2 log UFC/g. Entretanto, Dicloisocianurato apresentou vantagens sobre 0s
derivados inorganicos hipoclorito de sddio e célcio e dioxido de cloro, pois ndo foi necessario
corrigir o pH, o qual varia de 6 a 10, enguanto que para os demais a faixa de pH variade 5 a
7,0, além de ser menos reativo com a matéria organica e produzir menores niveis de
trialometanos nas concentracdes de 25 ppm em 6 minutos causou a reducdo de mais de 6
ciclos logaritmicos. Outros sanitizantes também foram testados em vegetais minimamente
processados, mas ainda necessitam-se mais estudos para avaliar suas eficicias frente aos
sanitizantes clorados.

Palavras-chave: Vegetais minimamente processados, sanitizacéo, sanitizantes.



ABSTRACT

The popularity of minimally processed vegetables has increased in Brazil due to increasing
consumers search for benefits as practicality and convenience. However, minimally processed
vegetables have been associated with outbreaks of food. During the processing of minimally
processed vegetables (MPV) the sanitizing step is essential to ensure the quality and safety of
these products. Thus, the study of the sanitizing step and sanitizers used in minimally
processed vegetable processing, is of great importance because they can reduce the microbial
load to safe levels. This study investigated the available sanitizers, effectiveness and
application in MPV, and the various factors related to the action of these sanitizers, has been
observed that parameters such as pH, immersion contact time, organic matter, temperature,
microorganism species to be inactivated and surface of the plant are important aspects to be
considered in order to ensure the effectiveness of selected sanitizer. It was concluded that the
sanitizers sodium hypochlorite and calcium are the most used in Brazil, due to lower cost,
better solubility in water, easy handling and more efficient inactivation of pathogens and
spoilage microorganisms, under ideal temperature of the wash water is 5°C, the pH should be
between 6.5 and 7.0, the recommended concentration is 100 to 250ppm, contact time about 15
minutes, obtaining a reduction of the microbial load of up to 2 log CFU/g. However,
Dicloisocianurato presented advantages over inorganic derived from sodium hypochlorite and
calcium and chlorine dioxide, it was not necessary to adjust the pH which ranges from 6 to
10, whereas for the other pH range is from 5to 7. 0, it is less reactive with the organic matter
and produce trihalomethane in the lower levels of 25ppm concentrations at 6 minutes caused a
reduction of more than 6 log cycles. Other sanitizers were also tested in minimally processed
vegetables, but still need to be more studies to evaluate its effectiveness in relation to
chlorinated sanitizers.

Keywords: Minimally processed vegetables, sanitizing step, sanitizers.
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1. INTRODUCAO

Os vegetais minimamente processados (VMP) surgiram como alternativa para aumentar
a vida de prateleira dos alimentos frescos (in natura) e também para atender o publico que
busca agilidade no preparo e no consumo de refei¢cdes. Sendo assim, o aumento da demanda de
alimentos minimamente processados esta relacionado com a praticidade oferecida por esses
produtos, os quais sdo embalados em pequenas porcdes, evitando desperdicio de alimentos e
garantindo qualidade nutritiva, sensorial e uma maior seguranca nesse tipo de produto.

Por conseguinte, empresas multinacionais de fast food auxiliaram no desenvolvimento
do mercado de hortifruticolas minimamente processadas nos anos 80, no Brasil. Além disso,
conforme a recomendacdo da Organizacdo Mundial da Salde, ter uma dieta rica em frutas e
hortalicas pode ser considerada como uma importante medida na prevencao de determinadas
doencas degenerativas.

O processamento minimo dos vegetais engloba, de maneira geral, etapas como:
recepcao, selecdo, pré-lavagem, descascamento, corte, lavagem, sanitizacdo, enxague,
centrifugacdo, pesagem, embalagem e armazenamento. No entanto, para cada tipo de alimento
existe um fluxograma de processo, que visa minimizar injarias e danos as superficies do
alimento processado, evitando assim o aumento da deterioracdo, como também assegurar sua
inocuidade, evitando a presenca de microrganismos causadores de Doencas Transmitidas por
Alimentos (DTA).

Para garantir a seguranca e 0 aumento da vida Util dos vegetais, alguns fatores devem
ser considerados. Durante o processamento a etapa de sanitizagdo, a qual visa reducdo da carga
microbiana até niveis seguros para 0 consumo, é a etapa crucial, sobretudo, por que a partir
dela ndo havera outros mecanismos ou barreiras para inativacdo dos microrganismos
patogénicos e deteriorantes. Inimeros fatores devem ser levados em conta para escolha do
sanitizante, tais como: o tipo de alimento (fruta, legume, hortalica ou raiz) a ser higienizado; a
espécie e carga microbiana presentes nesse alimento; a quantidade de matéria organica; a
concentracdo do componente sanitizante; o tempo de contato entre o produto e o sanitizante, a
qualidade, a temperatura e o pH da agua, e a eficacia do sanitizantes.

Nesse contexto, os produtos clorados sdo os sanitizantes mais utilizados nas industrias
de alimentos no Brasil, uma vez que possuem boa eficicia na reducdo da carga microbiana,
baixo custo, além de serem viaveis para qualquer tipo de vegetal.
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2. OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo de literatura sobre o
processamento de vegetais minimamente processados, enfatizando a etapa de higienizacao e 0s

produtos nela utilizados.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Produtos Minimamente Processados

A busca incessante de consumidores por alimentos mais saudaveis, com melhor
qualidade e que possuam caracteristicas semelhantes ao alimento recém-colhido (fresco), vem
apresentando uma tendéncia de expansdo nas grandes redes de supermercados dos maiores
centros urbanos do pais. Dessa forma, as frutas e hortalicas minimamente processadas (fresh-
cut), embaladas, assim como as organicas e/ou desidratadas surgem como alternativa aos
fabricantes e produtores para a reducdo de perdas, as quais ocorrem desde 0 processo de
colheita até a mesa do consumidor, agregando valor ao alimento in natura (SANTOS; SILVA,
2010).

Sendo assim, o0s vegetais minimamente processados (VMP) possuem maior vida de
prateleira comparada aos vegetais in natura, devido ao minimo processamento aplicado, —
selecdo, classificacdo, pré-lavagem, corte, fatiamento, sanitizacdo, enxague, centrifugacao,
embalagem apropriada e rotulagem, obedecendo a cadeia de frio desde a etapa de recepgdo do
alimento in natura, sem interrupces, até a gébndola do ponto de venda (EMBRAPA, 2005) -,
0s quais ttm como uma das principais finalidades proporcionar mais praticidade no preparo das
refeicBes no dia-a-dia do consumidor, (SEBRAE, 2008).

Nesse contexto, segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA,
2011a), a crescente participacdo das mulheres no mercado de trabalho reduz o tempo disponivel
para a compra e o preparo de hortifruticolas (hortalicas, frutas, raizes e tuberculos) para as
refeicBes, o que favorece o mercado de vegetais minimamente processados. Outro fator que
viabiliza esse produto é o aumento significativo na preocupagdo com a saude, retratando uma
nova caracterizacdo da populacédo, a qual se mostra mais consciente e mais exigente (MELO;
SILVA; ALVES, 2005).

13



3.1.1 Legislacdes de Produtos Minimamente Processados

No Brasil, 0s vegetais minimamente processados nao apresentam legislacdo especifica,
embora esses produtos devam seguir os padrdes microbioldgicos estabelecidos na Resolugdo
RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
para frutas e/ou hortalicas, a qual os referencia como sendo “frescas, in natura, preparadas
(descascadas, selecionadas ou fracionadas), sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para
consumo direto”. Esta resolucdo estabelece como padrdo: auséncia de Salmonella spp. em 25 g
e contagem méxima de coliformes termotolerantes ou E. coli de 5.10° UFC.g™ para frutas e
1.10° UFC.g™* para hortalicas (BRASIL, 2001). Para a padronizacéo e a garantia das condigdes
higiénico-sanitarias e de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) para estabelecimentos
produtores/industrializadores de alimentos, o Ministério da Satde publicou a Portaria n® 326 de
30 de julho de 1997. Além disso, a Resolu¢do RDC n° 275, de 21 de outubro de 2002, dispde
sobre o regulamento tecnico de Procedimentos Operacionais Padronizados aplicados aos
estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos e a lista de verificacdo das BPF
para regular a fabricacdo de alimentos, incluindo os minimamente processados (BRASIL,
2004). Estas regulamentacdes sdo importantes no processamento minimo dos vegetais, pois
garantem a qualidade e a seguranca do produto.

Outras Resolucdes, Portarias e Decretos sdo relacionados aos vegetais minimamente
processados por normatizarem a legislacdo sanitaria genérica para alimentos frescos como

frutas e hortalicas. Entre eles estdo:

o Decreto-Lei n°® 986, de 21 de outubro de 1969, que institui normas basicas sobre
alimentos;
o Portaria ANVISA/MS n° 1428, de novembro de 1993, a qual aprova o “Regulamento
Técnico para Inspecdo Sanitaria de Alimentos”, as “Diretrizes para o Estabelecimento
de Boas Praticas de Producio e de Prestacdo de Servicos na Area de Alimentos” e o
“Regulamento Técnico para o Estabelecimento de Padrdo de Identidade e Qualidade
(PIQ’s) para Servigos e Produtos na Area de Alimentos”;
e Resolucdo RDC n° 14, de 23 de marco de 2014, que aprova o “Regulamento Técnico
que estabelece os Requisitos Minimos para Avaliagio de Matérias Estranhas

Macroscopicas e Microscopicas em Alimentos e Bebidas e seus Limites de Tolerancia”;

14



e Resolucdo RDC n° 2, de 08 de janeiro de 2004, que aprova o uso de acido peracético
como coadjuvante de tecnologia na funcéo de agente de controle de microrganismos na
lavagem de hortifruticolas, ovos, peixes, crustaceos e carcacgas ou partes de animais em

quantidade suficiente para obter o efeito desejado, sem deixar residuos no produto final;

Internacionalmente, o0s vegetais minimamente processados séo regulados por
organizac0es e instituicdes que padronizam os controles sanitarios, os niveis de toxicidade e as
BPF (GOMEZ-LOPEZ, 2011), entre elas estdo: o Codex Alimentarius, International
Commission on Microbiological Specifications for Food (ICMSF), World Health Organization
(WHO), World Trade Organization (WTO), European Food Safety Authority (ESFA) e U. S.
Food and Drug Administration (FDA). A agéncia norte-americana FDA (2007) publicou um
guia com medidas mais rigorosas para o controle da cadeia produtiva dos VMP, em face aos
constantes surtos de DTA ocorridos, devido ao consumo desses alimentos. As resolucdes que
versam sobre 0s sanitizantes permitidos para desinfeccdo de alimentos, como também suas
concentragdes, sdo: 21 CFR Part 173 e 21 CFR Part 178 (FDA, 2014a; 2014b), as quais serao
discutidas posteriormente, neste trabalho.

Também foi definido pela Codex Alimentarius Comission (2003) um codigo para
padronizacdo das BPF para frutas e vegetais frescos, mediante estudos sobre a contaminacéo de
produtos minimamente processados, os quais relacionam a implementacdo de Boas Praticas
Agricolas (BPA) no periodo de pré-colheita e colheita com a reduc¢éo do risco da contaminacéo
desses alimentos por microrganismos patogénicos (MOGHARBEL; MASSON, 2005; ILIC et
al., 2012).

As legislacBes da Franca e da Alemanha especificam que vegetais preparados prontos
para 0 consumo devem apresentar, no ponto de venda, os seguintes limites maximos: 2 log
UFC.g™ de Listeria monocytogenes, 7,7 log UFC.g™ para contagem total de microrganismos
aerébios mesofilos, além de auséncia de Salmonella spp. em 25 g de amostra (LEGNANI;
LEONI, 2004). Na Franca, a especificacdo para coliformes fecais/E. coli € menor que 3 log
UFC.g™ e, na Alemanha, menor que 2 log UFC.g™.

No Japdo, o governo recomenda que o consumo de vegetais frescos com contagem
padrdo de microrganismos inferior a 5 log UFC.g* é considerado seguro (SANTOS;
JUNQUEIRA; PEREIRA, 2010).

15



Para 0 uso de sanitizantes na desinfeccdo de vegetais minimamente processados ndo
existe uma regulamentacdo especifica no Brasil. Entretanto, o tempo de contato e as
concentracdes normalmente utilizadas pelas industrias de VMP séo as recomendadas para a
desinfecgéo de vegetais em Servicos de alimentacdo, conforme a Portaria n® 78 de 30 de janeiro
de 2009 (RS, 2009).

3.1.2 O Mercado de Minimamente Processados

A expansdo deste mercado é multifatorial e € observada desde o inicio dos anos 80.
Dessa forma, algumas tendéncias observadas na populacédo viabilizam ainda mais esse mercado
de hortifruticolas. Podem ser citadas: a reducdo de tempo disponivel para o preparo adequado
das refeigBes; a procura por alimentos praticos e prontos para o consumo; a reducdo do
tamanho das familias; a maior participacdo das mulheres no mercado de trabalho (MELO;
SILVA; ALVES, 2005); o envelhecimento da populacdo; o aumento do nimero de pessoas
morando sozinhas; a busca por alimentos seguros do ponto de vista microbioldgico, quimico e
fisico (MORETTI, 2001). Além disso, vegetais minimamente processados fornecem uma
grande variedade de vitaminas, minerais e outros fitoquimicos, que sdo essenciais a saude
humana (TOURNAS, 2005).

Nos Estados Unidos entre os anos de 1999 e 2007 a venda destes produtos teve um
aumento em valor de US$ 3,3 bilhGes para US$ 15,5 bilhdes, o que indica a popularizagdo
deste tipo de produto neste pais. Segundo o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (SEBRAE, 2008), no ano de 2006, o faturamento com hortalicas MP nos Estados
Unidos contabilizou 58% do total de vendas, sendo que as frutas MP representaram 9% das
vendas, e 0s vegetais MP 33%, resultando em um crescimento de 9,5% desse mercado. J& na
Europa, a industria de processamento minimo tem aumentado exponencialmente desde a
década de 80 (FAO, 2010), tendo pico de crescimento anual de 36% em 2006. Desde entdo, o
mercado continua crescendo, no entanto, em taxas anuais menores (ROBOBANK, 2010). Lobo
e Gonzéles (2006) e Anonymous (2007) apresentaram dados sobre a tendéncia de gastos e
consumo de alimentos na Espanha, evidenciando que os VMP constituem o segundo grupo de
produtos com o maior crescimento de volume de consumo, totalizando 20%, com 53.465

toneladas de VMP vendidos no ano de 2006. Estima-se que 0 consumo per capita anual de
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VMP seja de 30 kg nos Estados Unidos, 6 kg na Franca, 4 kg na Italia, 3 kg na Alemanha,
Bélgica e Holanda, e de 1,5 a 2,0 kg na Espanha (PSILLAKIS, 2007).

No Brasil, o processamento minimo de frutas e hortalicas é ainda recente, apresenta-se
como um nicho de mercado em crescimento e consolidacdo para um perfil especifico de
consumidor. Redes de supermercados ja apresentam espacos reservados para tais produtos, ja
que estes sdo responsaveis por 10% a 13% do total de vendas (OLIVEIRA et al., 2011).
Algumas instituicbes, como a Organizagdo Mundial da Saude (WHO) e OrganizagOes
Governamentais, dedicam-se a conscientizacdo dos consumidores através de campanhas
educativas, buscando aumentar o consumo de produtos frescos (SPAGNOL; PARK; SIGRIST,
2006). Segundo OLIVEIRA et al. (2011), acredita-se que a maior resisténcia dos consumidores
a compra destes produtos se deve ao alto preco encontrado quando comparado ao alimento in
natura.

O mercado oferece diferentes tipos de frutas e hortalicas, individuais ou na forma de
saladas mistas minimamente processadas, as quais agradam os consumidores devido a
aparéncia colorida. (KIM et al., 2004).

O consumo desses vegetais teve aumento significativo na dltima década, também
devido ao fato de ser uma alternativa para o consumidor doméstico, e principalmente para o
setor de fast food (DELLA COLLETA, 2009).

Segundo Jacomino et al. (2004), as hortalicas compreendem a maior participagdo no
mercado brasileiro, entre elas, a alface, a rucula, o agrido, a couve, a cenoura, a beterraba e a
abobora. Em contrapartida, as frutas ainda sdo pouco produzidas e comercializadas, sendo que
as mais encontradas no mercado s&o o abacaxi, 0 mamao, o mel&o e a melancia.

A estimativa de participacdo dos VMP comercializados em redes de supermercado no
estado de S&@o Paulo é de 4,2% nas classes de maior poder aquisitivo, e 1,6% nas classes de
menor poder aquisitivo. Nos estados do Rio de Janeiro e de Minas Gerais a participacao geral €
de apenas 1% (JACOMINO et al., 2004). De acordo com 0s mesmos autores, apesar da
pequena participacdo, pesquisas revelam tendéncia de crescimento na venda desses produtos. A
Figura 1 ilustra exemplos de embalagens dos produtos minimamente processados vendidos

atualmente no mundo.
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Figura 1 — Representacéo dos VMP expostos nas gondolas de supermercados no mundo.

Fonte: SEBRAE,2008.

3.1.3 Vegetais minimamente processados e as Doencgas Transmitidas por
Alimentos (DTA)

Os surtos alimentares sao considerados um grave problema de saude publica, devido ao
nimero de pessoas envolvidas, a severidade de alguns sintomas e 0s custos econdmicos
gerados. O aumento do consumo de frutas e vegetais MP contribuiu para o aumento de DTA
causadas por esses produtos, pois 0s microrganismos patogénicos, presentes no meio ambiente,
podem contaminar os vegetais antes, durante e apos-colheita (BERGER et al., 2010). Segundo
Olaimat e Holley (2012), os métodos de descontaminacdo para as superficies dos vegetais ndo
sdo eficientes e os surtos causados pelos patdgenos Salmonella sp, Listeria monocytogenes e E.
coli O157:H7 s&o os de maior importancia.

De acordo com Beuchat (2002), dados registram que, simultaneamente, ao aumento do
consumo de frutas e hortalicas minimamente processadas, foi também registrado o aumento de
surtos de infeccdes alimentares, envolvendo esses produtos. Nos Estados Unidos, espinafres

minimamente processados e contaminados com a bactéria E. coli causaram surto de infecgdo
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alimentar em 205 pessoas, sendo que 102 foram hospitalizadas e 3 morreram (ERICKSON;
DOYLE, 2007; FDA, 2007). Segundo a Consumer Federation of America (CFA, 2007), no
mesmo periodo desse incidente, tomates minimamente processados (fatiados), consumidos em
um restaurante dos EUA, causaram um surto de DTA por Salmonella em 183 pessoas. Por
conseguinte, dois meses apOs esse caso, outro surto de E. coli, em alfaces minimamente
processadas vitimaram 152 pessoas.

Em contrapartida, devido as sucessfes de surtos ocorridas nos EUA que acarretaram
prejuizos a cadeia produtiva de hortalicas minimamente processadas, decorrentes do estado de
inseguranca por parte dos consumidores e dos 6rgdos de saude, a FDA, em marco de 2007,
divulgou uma nova edicdo do *’Guia Para Minimizar Riscos Microbiologicos e de Seguranca
Alimentar de Frutas e Hortalicas Minimamente Processadas’”, o qual padronizao controle
microbioldgico desde as etapas iniciais de plantacdo, colheita, processamento, transporte até a
mesa do consumidor, como também implemeta as Boas Préaticas Agricolas e Boas Praticas de
Fabricacdo (FDA, 2007).

No Brasil os surtos de DTA por VMP sdo dificilmente notificados (SEBRAE, 2008).
Entretanto, quando sdo reportados, costumam notificar surtos de infec¢des alimentares que
atingem grande grupo de pessoas; ou, quando 0s vegetais minimamente processados sdo
estudados e analisados em pesquisas académicas.

Segundo dados da Secretaria de Vigilancia em Saude (BRASIL, 2013) sdo 119 surtos
envolvidos diretamente com hortalicas e 28 com frutas. Alguns dos microrganismos
patogénicos responsaveis por esses surtos alimentares sdo: a Salmonella sp., cerca de 47% dos
casos de surtos notificados, enquanto que E. coli (enteropatogénica e enterotoxigénica) sao
responsaveis por menos de 0,1% dos casos. Alguns estudos reportados na literatura indicam
alta prevaléncia de Salmonella sp. em vegetais prontos para 0 consumo, vendidos nos mercados
do Brasil (FRODER et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2011; SANT’ANA et al., 2011). No estudo
de Ferreira (2003) foram citados alguns fatores que afetam a microbiologia dos vegetais frescos
(TABELA1).
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Tabela 1 - Fatores que afetam a microflora dos vegetais.

FATORES

CONSEQUENCIAS

Fonte

Processamento

Umidade
Relativa e
Atividade de
agua

Acidez e pH

Atmosfera

Embalagem

Temperatura

No solo, aonde as hortalicas e frutas sdo plantadas, podem crescer qualquer tipo de
microrganismos, sendo que em frutas a maior probabilidade, pelo pH &cido, é o crescimento de
fungos e bactérias aciddricas. E a agua utilizada na plantagdo e no processamento deve ser

potavel e limpa.

Qualquer etapa do processamento altera a microflora do alimento, principalmente devido &

manipulacdo excessiva sem condicGes higiénicas.

Que em média é 0,95 ou mais na maioria dos vegetais, possibilitando a multiplicacdo de
qualquer microrganismo, que pode ser controlado alterando a umidade relativa em torno do
produto.

Séo aspectos que podem facilitar ou reduzir o desenvolvimento dos microrganismos. A maioria
dos microrganismos relacionados com frutas e hortalicas multiplicam-se em pH neutros (entre
7,0), porém existem bactérias que se multiplicam em pH superior ou igual a 4,5 ou igual e

inferior a 4. Alguns tipos de fungos crescem em pH de até 1,5.

Em concentragBes dos gases diferentes das encontradas na atmosfera, onde a concentracéo de
0, é reduzida e a concentracdo de CO, elevada, fazendo com que o ambiente fique impréprio

para o crescimento de microrganismos.

Pode causar grande impacto na microflora dos vegetais proporcionando mudangas que variam
na funcdo da umidade dentro da embalagem. Pode favorecer o crescimento de mofos, por isso o
tipo de material, o formato da embalagem e as misturas gasosas contendo diferentes
concentracdes de oxigénio e gas carbbnico, sdo alternativas para aumentar a vida de prateleira

de vegetais minimamente processados.

O controle da temperatura deve ser feito desde o pré-resfriamento na pds-colheita até os pontos
de venda, supermercados, atacados e feiras. Visto que os microrganismos remanescentes do

processamento podem vir a se multiplicar exponencialmente em temperaturas ambiente.

Fonte: FERREIRA, 2003; adaptado.

Os microrganismos patogénicos podem contaminar os VMP por diferentes veiculos de

transmissdo como a &gua de irrigacdo, esgotos ou efluentes residuais, contato da superficie do

alimento com solo e com o ambiente e manipulagdo dos colaboradores (SAPERS, 2001). Os

microrganismos patogénicos mais encontrados em vegetais minimamente processados sdo

Listeria monocytogenes, Salmonella spp., E. coli O157:H7, Shigella, Campylobacter,

Staphylococcus aureus, Clostridium spp., Bacillus cereus, Yersinia enterocolitica e Aeromonas
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hydrophyla; alem de virus, como o da Hepatite A, e 0s Norovirus; e alguns parasitas como
Cryptosporidium, Cyclospora, Giardia lamblia e Toxiplasma gondii (VANDAMM et al., 2013;
ABADIAS et al., 2008, GOMEZ-LOPEZ et al., 2013; SILVA; GUERRA, 2003; VIEITES et
al., 2004).

A Tabela 2 relaciona os principais microrganismos patogénicos e 0s vegetais onde séo

mais encontrados.

Tabela 2 - Principais microrganismos patogénicos relacionados com surtos alimentares e os alimentos mais
contaminados.

‘Patogeno Produto
Bactéria Clostridium botulinum Repolho, pimenta, alho, batata e cenoura
E. coli O157:H7 Brotos de alface, repolho, aipo, coentro, agrido, alface, meldo e suco de maga
L. monocytogenes Broto de feijao, repolho, chicéria, berinjela, alface, batata e rabanete
Salmonella spp. Broto de alfafa, alcachofra, folha de beterraba, aipo, repolho, couve-flor, berinjela, chicoria, erva-doce, cebolinha verde,

alface, agrido mostarda, pimenta, salada verde, espinafre, tomate, melancia, manga e suco de frutas ndo pasteurizado
Shigella ssp. Aipo, alface, cebolinha verde, salada de legumes e salsa
Sthaphhylococcus spp. Alface, salsa, rabanete, salada de legumes e broto de sementes
Vibrio cholerae Repolho e leite de coco
Yersinia enterocolitica Cenouras, pepinos, alface e tomate
Virus Norovirus Alface, cebolinha verde, agrido, meldo cortado, saladas, tomate em cubose frutas minimamente processadas
Hepatitis A Alface, cebolinha verde, agrido, framboesas e morangos congelados
Protozoarios  Crysptosporidium spp. Alface, cebola e cebolinha verde

Cyclospora spp. Alface, cebola, cebolinha verde, framboesas a amoras

Fonte: ABADIAS et al., 2012; FAO/WHO, 2008; OLAIMAT, HOLLEY, 2012; SENORANS; IBANEZ,
CIFUENTES, 2003; SEOW et al., 2012; VAN BOXSTAEL et al., 2013; WARRINER, 2005; ZHAO, 2005.

Santos, Junqueira e Pereira (2010) avaliaram 180 amostras de vegetais minimamente
processados, analisando a contagem de microrganismos como: aerébios mesofilos, bolores,
leveduras, Salmonella spp, coliformes totais e E. coli. Nesse estudo, foi feita a comparacao dos
resultados obtidos nas andlises com os padrfes recomendados pelas legislagbes nacional e
internacional (Tabela 3). Nas amostras analisadas, ndo foi encontrada a presenca de
Salmonella. Dentre as hortalicas, as que apresentaram contagem de E. coli superior ao
recomendado pela RDC 12/2001 foram a alface (americana e mimosa), o almeirdo, o agrido, a
couve picada, a rucula, o repolho, a cenoura ralada, a abobrinha ralada e as saladas mistas;
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dentre as frutas, foi 0 maméo papaia. Com relacdo a contagem total de aerdbios mesofilos, a
RDC 12/2001 ndo estabelece limites, mas alguns padrdes ou recomendacGes internacionais

foram usados para comparacéo.

Tabela 3 - Comparacado dos resultados obtidos e amostras de vegetais minimamente processados com
alguns padrdes e/ou recomendacfes nacionais e internacionais.

Determinacao Contagem nas amostras analisadas Padrdes e/ou recomendacdes (valores maximos)
(n =155 hortalicas + 25 frutas = 180) Brasil Franca Alemanha  Japéo
E. coli <2,0 = 71% (104 hortalicas + 24 frutas) 2,7 frutas 3,0 2,0 -
(log UFC. g™ 2,1a2,9=15% (27 hortalicas) 2,0 hortalicas

3,0 23,9 =8% (13 hortalicas + 1 fruta)

>4,0 = 6% (11 hortalicas)
Aerobios mesoéfilos <5 =7% (5 hortalicas + 8 frutas) - 7.7 7,7 50
(log UFC.g™) 5,1a5,9 =9% (14 hortalicas + 2 frutas)

6,0 a 6,9 = 19% (31 hortaligas + 4 frutas)

7,0a7,7 =19% (32 hortalicas +2 frutas)

>7,7 =46% (73 hortalicas + 9 frutas)
Salmonella Ausente = 100% Auséncia Auséncia Auséncia -
(em 25 Q)

Fonte: SANTOS, JUNQUEIRA E PEREIRA (2010).

3.1.4 Etapas do processamento minimo de alimentos de origem vegetal

A metodologia aplicada no processamento esta diretamente relacionada com a qualidade
e a seguranca dos alimentos minimamente processados. Além disso, paralelamente ao
processamento, deve-se levar em consideracdo a qualidade da matéria-prima, uso de
embalagens apropriadas, condic¢des ideais de armazenamento, garantindo assim a integridade
do produto (SOARES, 2013).

Frente as essas implicacdes quanto ao processamento minimo, deve-se levar em conta
as Boas Praticas Agricolas (BPA), as quais visam o cuidado com os perigos microbiol4gicos,
fisicos e quimicos, como a conservacao do solo, da dgua e do bem estar dos trabalhadores no
campo (MORETTI, 2003). Dessa forma, a producdo de VMP torna-se viavel economicamente,

segura e socialmente justa. Outras implicacdes sdo ressaltadas pelo autor, como o cuidado com
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uso de fertilizantes e defensivos, sementes, cultivares, uso de irrigacdo, cultivo em estufas, e,
principalmente, a postura cuidadosa exercida na etapa de colheita, 0 manuseio e transporte
rapido e refrigerado do campo a indudstria (SEBRAE, 2008).

A tecnologia para VMP surgiu na industria de alimentos para contribuir com o0s
consumidores que buscavam alimentos frescos, convenientes, seguros e de boa qualidade
nutricional (ODUMERU et al., 2002). Para isso, contam com um processo industrial que
envolve: selecdo e classificacdo da matéria-prima, pré-lavagem, processamento (corte,
fatiamento, etc.), sanitizacdo, enxague, centrifugacdo e embalagem (EMBRAPA, 2005),
descritas na Figura 2.

O processamento minimo € considerado o elo principal para a cadeia produtiva dos
VMP, sendo responsavel por garantir a competitividade de todo o sistema, pois sdo nessas
operacOes que os VMP adquirem suas caracteristicas finais e sdo adequados conforme as
expectativas do mercado (HANASHIRO et al., 2003). As especificagdes de cada etapa do

fluxograma estdo descritas na Tabela 4.

Tabela 4 — Detalhamento das etapas do processamento de VMP, no Brasil.

ETAPAS DESCRICAO REFERENCIAS

Na Recepcdo os alimentos frescos sdo submetidos a uma inspecéo de
qualidade. Se houver necessidade de estocar os alimentos, antes do
processamento, devem ser armazenados sob refrigeracdo, com

Recepcao/

Armazenamento temperaturas de 3 a 5° C e umidade relativa do ar de 90%. Os alimentos EMBRAPA, 2005
que apresentam caracteristicas indesejaveis, podrid6es e outros sinais de

deterioracdo séo rejeitados.

Na Selecdo sdo removidas as partes defeituosas e deterioradas, para

garantir a padronizacdo e a uniformizagdo do produto final. Nessa etapa,

. as caracteristicas mais importantes para a qualidade sdo aparéncia, cor,
Selegao textura, aroma, auséncia de lesdes e defeitos. Partes externas de hortalicas EMBRAPA, 2011b

s8o removidas para evitar riscos de contaminagdo natural em decorréncia

da sua proximidade com o solo.
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Pré-lavagem

Descascamento

Ralagem ou
Corte

Lavagem e
Sanitizagdo

Enxague

Centrifugacéo

Procedimento basico para eliminar a contaminacdo por sujidades, tais
como pedra, terra, outros vegetais e fragmentos de vegetais e pragas, além
de reduzir a contaminacdo microbiana. Na etapa de pré-lavagem a
matéria-prima é lavada em agua potavel, na faixa de temperatura entre 5 a
10° C para pré-resfriar o produto. E importante o cuidado para que haja a
imersdo completa do vegetal, pois o objetivo é remover as sujidades

aderidas a superficie.

Esta etapa pode ser feita de forma manual ou mecénica, por meio de
descascadores industriais. Pode requerer também o uso de tratamentos
quimicos e térmicos, como solugdes acidas, vapor por pressdo e agua em

ebulicéo.

Nesta etapa os alimentos sdo transformados em “pecas” menores, com
formato (rodelas ou retalhos) e tamanhos definidos. O tamanho da ‘pega’
cortada € definido em funcdo do tipo de produto, preferéncia do
consumidor e ajustes das facas. Os equipamentos de corte possuem
Iaminas ou facas de corte horizontal ou vertical para fatiar, picar, retalhar,

cortar em cubos, rodelas ou tiras.

Apos o corte, 0s vegetais sdo conduzidos a uma nova lavagem, se possivel
em 4gua fria na temperatura de 5°C, para retirar residuos ainda presentes.
No Brasil, dados gerais de sanitizacdo utilizam sanitizantes clorados na
concentracdo de 100 a 200 ppm de cloro ativo, com periodo de contato
com a solugdo de 15 minutos, no maximo. Obs.: Para evitar que a
matéria organica (proveniente dos vegetais) remanescente na solucdo
reaja com o cloro diminuindo o seu efeito, recomenda-se trocar a

agua, apds duas a trés lavagens.

Apos a sanitizagdo, 0s vegetais sdo enxaguados de 2 a 3 vezes com agua
limpa e potavel. Obs.: A qualidade da agua é essencial para a reducéo

do risco de contaminagdo microbiologica.

A centrifugacdo tem por objetivo retirar excesso de agua da superficie do
produto sem danifica-lo, reduzindo a umidade no interior da embalagem.
Por consequéncia haverd menor desenvolvimento microbiano, com
aumento da vida util do produto final. O grau de secagem depende da
rotacdo da centrifuga e do tempo de funcionamento. Obs.: Deve-se evitar

a secagem excessiva para néo ocorrer murchamento ou enrugamento.

CENCI et al., 2006

MELO,; SILVA; ALVES, 2005

CENCI et al., 2006

EMBRAPA, 2011b;
CENCI et al., 2006;

EMBRAPA, 2005;
CENCI et al., 2006.

MELO; SILVA; ALVES, 2005.
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Inspecao,
Pesagem e
Embalagem

Armazenamento

Nessa etapa é feita a inspecdo visual quanto aos pedacos danificados,
injarias ou qualquer tipo de defeito que deprecie o produto, como também
o controle criterioso quanto a presenca de insetos ndo removidos nas
etapas anteriores. Posteriormente, é feita a pesagem e a embalagem dos
produtos. Obs.: o controle de temperatura deve ser mantido, tanto no
produto como no ambiente de embalagem. Pois, ao embalar vegetal
quente em sala sem refrigeracdo, e submeté-lo a condicdo de
refrigeracdo, poderd ocorrer condensacdo de &gua na superficie
interna da embalagem, o que provoca um problema visual e de

possivel deterioracdo microbiolégica no produto.

O armazenamento € utilizado para a formacéao de estoques reguladores na
comercializagdo dos produtos. Todavia, recomenda-se 0 minimo possivel
de tempo de estocagem e entregas rapidas nos pontos de consumo ou
comercializagdo. Recomenda-se também o uso de veiculos refrigerados a
temperatura de 5°C. Obs.: O uso de percentuais baixos de umidade
relativa no ambiente de armazenamento causa 0 murchamento e
transpiracdo do produto. Por outro lado, a elevada umidade relativa
e as oscilagbes de temperatura devem ser evitadas, por causarem
condensacdo da agua, com formacdo de goticulas na superficie do

produto, o que facilita a multiplicacdo de microrganismos.

EMBRAPA, 2011b

EMBRAPA, 2011b;
CENCI et al., 2006;
MELO; SILVA; ALVES, 2005.
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Figura 2 — Fluxograma geral do processo VMP

Recepcao

Selecio e tratamento final

Pré-lavagem

Corte

Sanitizacdo e enxagie

Centrifugacio

Pesagem, selagem e etiquetagem

Embalagem secundaria

Armazenagem sob refrigeracao

Distribuicio

(Fonte: EMBRAPA, 2005).

Devido as particularidades de cada processo, o fluxograma deve ser adaptado para 0s
diferentes vegetais (CARNELOSSI et al., 2005) e diversas variagdes neste procedimento
podem ser encontradas, por exemplo, algumas frutas sdo higienizadas e descascadas e
hortalicas ndo sdo cortadas. As principais etapas estdo descritas na Tabela 4.

Melo, Silva e Alves ( 2005 ) relatam que no processamento de frutas, apos a etapa de
pré-lavagem e sanitizacdo, os frutos sdo mantidos em camara fria a 10°C em solugéo de cloro a
200 ppm por um periodo de 12 horas, para que, entdo, possam ser feitas as etapas de

descascamento e corte.
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A importancia da utilizacdo de um processamento correto visa garantir a qualidade e
aumentar a shelf life dos VMP que estdo expostos as mudancas bioquimicas, fisiologicas e a
deterioracdo microbioldgica (PEREIRA et al., 2003). Segundo Del Caro, Piga e Vacca (2004),
alguns efeitos bioquimicos, como perda de firmeza, aroma e descolora¢do enzimatica, podem
ser caracterizados pelo aumento da atividade respiratoria e producdo de etileno que sao
provocados por danos mecanicos durante o processo. Vale ressaltar que os tecidos vegetais
continuam realizando reacdes metabdlicas mesmo apOs a colheita, buscando manter a
integridade dos tecidos. Com a intengdo de tornar o processamento minimo mais eficaz, o ideal
seria que ainda no campo, durante a colheita ja houvesse a retirada das partes ndo aproveitaveis
dos vegetais, lavagem e pré-resfriamento (DURIGAN, 2004; DANTAS, 2013).

Para a manutencdo dos aspectos organolépticos dos VMP, Moreira (2004) ressalta que
“O controle da temperatura é a opera¢do mais Util para minimizar os efeitos da injuria nos
produtos minimamente processados, pois a velocidade das reagcBes metabdlicas é reduzida em
duas a trés vezes a cada 10°C de reducdo na temperatura. As baixas temperaturas em todas as
fases, desde o processamento até o consumo, é o fator mais importante para a manutencao da
qualidade dos produtos minimamente processados, 0 que garante uma maior vida de
prateleira.” Além disso, a temperatura ambiente e a alta umidade relativa verificadas no interior
das embalagens dos produtos favorece a proliferacdo de bactérias e fungos, o que exemplifica a
necessidade do controle da cadeia de frio para uma melhor conservacdo dos alimentos
(MOREIRA, 2014).

Ferreira (2003) comprovou em sua pesquisa que o controle de temperatura deve ser
mantido em todo o processamento (Ssegundo este autor + 4°C), inclusive na etapa de
armazenamento. Baixas temperaturas, umidade relativa e composi¢do atmosférica dentro das
embalagens podem controlar a respiracéo do vegetal.

Portanto, produzir vegetais minimamente processados em ambiente ndo climatizado
pode contribuir com o aumento da contaminacdo e multiplicacdo, favorecendo o
desenvolvimento de fungos e bactérias. Entretanto, controlar a temperatura pode prevenir o
risco de multiplicacdo de patogenos (McEVOY et al., 2009). Segundo os mesmos autores, na
Europa, diversas industrias de vegetais minimamente processados climatizam suas salas de
processamento com temperaturas de 10° C ou menos. Esse procedimento tem sido realizado a
fim de manter a qualidade dos vegetais, além de prevenir a multiplicacdo microbiana.

A Embrapa (2011b) investigou a cadeia de frio durante o transporte, a distribuicéo e a

comercializagdo de alimentos minimamente processados, e observou que em alguns
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supermercados os produtos sdo mantidos sob temperaturas abusivas de 12°C, comprometendo a
vida til do produto e gerando risco a satde publica.

Contudo, Ordofiez et al. (2005) e Fellows (2006) relatam que baixas temperaturas
reduzem a velocidade das reagdes quimicas e enziméticas, como também, detém a
multiplicagdo de microrganismos terméfilos e mesofilos, permitindo desta forma, o controle da
qualidade dos vegetais. Segundo os mesmos autores, a temperatura de refrigeracdo no
armazenamento de frutas e hortalicas requer maior atencdo, pois a exposicdo destas a
temperatura inferior a ideal, pode provocar um tipo de alteracdo denominada dano pelo frio, a
qual pode se manifestar de diferentes formas. Além de que os vegetais podem apresentar
escurecimento interno ou externo, danos mecanicos e manchas na casca ou apodrecimento.

Conforme Fantuzzi, Pushmann, Vanetti (2004) e Zacari et al. (2007) a vida de prateleira
dos vegetais minimamente processados difere de acordo com o tipo do produto, apresentando
uma variacdo média de 7 a 20 dias, quando o armazenamento é efetuado em temperaturas
adequadas.

Em contrapartida, existem microrganismos que podem se multiplicar em baixas
temperaturas, 0 que torna a etapa de sanitizacdo um ponto crucial no processamento de VMP.
A reducdo da carga microbiana é de extrema importancia para atender os padrfes da legislacéo
e aumentar a vida de prateleira, melhorando condi¢des higiénico-sanitaria dos alimentos e
evitando riscos de contaminacdo por microrganismos patogénicos, consequentemente,
reduzindo os casos de surtos alimentares vinculados aos VMP.

Outro fator importante para garantia da qualidade e seguranga dos vegetais
minimamente processados € a qualidade da &gua, portanto a fonte de agua deve ser analisada
guimicamente - quanto ao teor organico e mineral, ao teor de contaminantes e agentes toxicos,
devido a possivel contaminagdo por agrotoxicos, utilizados na plantacdo - e
microbiologicamente, devido a grande contaminacgdo do solo por microrganismos patogénicos
(CENCI et al., 2006; LUO, 2007).

Esse enfoque ainda é novo no Brasil, o qual enfatiza a reducdo da contaminacao da agua
de lavagem e ndo propriamente dos vegetais, tendo como funcédo a prevencdo da contaminacao
cruzada entre lotes de vegetais. Para isso, o controle constante de fatores como a temperatura
da &gua e dos produtos vegetais, a concentracdo dos produtos sanitizantes, o pH da solucéo,
assim como o volume de vegetais que entram no tanque de lavagem deve ser enfatizado
(GOMEZ-LOPEZ et al, 2013).
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A lavagem eficiente, associada a sanitizacéo, é o Unico tratamento eficaz na reducao dos
microrganismos existentes em vegetais minimamente processados (ALLENDE; AGUAYO;
ARTES, 2004; ALLENDE et al., 2008).

3.2 Sanitizantes Utilizados na Sanitizacdo de Vegetais Minimamente

Processados

Sanitizante é definido pela RDC 14, de 28 de fevereiro de 2007, como “* um agente e/ou
produto que reduz o nimero de bactérias a niveis seguros de acordo com as normas da saude”’
(BRASIL, 2007). A sanitizacdo tem um papel importante na reducdo da deterioracdo e no
prolongamento da qualidade de vegetais (GIL et al., 2009). Segundo Heard (2002), os
sanitizantes reduzem, potencialmente, 1 a 2 log da populagéo inicial de microrganismos na
superficie do alimento, os quais podem estar inicialmente com contagens em torno de 10° a 10’
UFC/g (OLIVER; GERMANO; VEIGA, 2012). Ainda que niveis aceitaveis e seguros possam
ser atingidos através da sanitizacdo, ndo pode ser garantida a eliminacdo total dos patogenos
presentes nos vegetais (LOPEZ-GALVEZ, 2010; RAGAERT, 2010).

Conforme Figueiredo (2000) existem diversos sanitizantes utilizados nas industrias de
VMP, tais como: Compostos a base de Cloro, lodo, Bromo, Perdxido de Hidrogénio, Acidos
Organicos, Acido Peracético, e também combinagdes entre esses produtos.

Pinheiro et al. (2011) citam as principais caracteristicas de um bom sanitizante, entre
elas: ndo ser corrosivo aos materiais utilizados nas industrias, ndo ser toxico para 0S
consumidores e manipuladores, ser de facil enxague, ser econdémico, ter uma rapida acéo e ser
suficientemente estavel para o armazenamento. Em contrapartida, ndo existem sanitizantes que
atendam todas essas caracteristicas em um Gnico produto e, por isso, € necessario um estudo
completo das propriedades e do uso de cada sanitizante, e as suas vantagens e desvantagens,
antes da escolha final (PINHEIRO et al., 2011).

Para uma maior eficiéncia na desinfeccdo de produtos minimamente processados,
algumas medidas devem ser tomadas, entre elas: a limpeza prévia do local; o monitoramento
das variagOes fisico-quimicas dos sanitizantes; a qualidade da agua de lavagem e enxague; a

temperatura (5°C) (MATTHEWS, 2006); o tempo de contato com a superficie; a solubilidade; a
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concentracdo do sanitizante; o tipo de superficie a ser desinfetada e o seu teor de matéria
organica; como também, a espécie e a concentracdo dos microrganismos que devem ser
destruidos (FERREIRA, 2003; TIAN; BAE; LEE, 2013).

H& poucos estudos que relacionam a matéria organica dos vegetais minimamente
processados com a eficacia da etapa de sanitizacdo no Brasil. Entretanto, na Espanha, Izquierdo
(2013) estudou a sanitizacdo de vegetais minimamente processados, e concluiu que quantidades
de matéria organica em torno de 60 a 300 mg/L de DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) na
agua de lavagem e &gua eletrolisada foram quantidades limites para uma reducéo de até 5 log
UFC/g de E. coli. Por outro lado, quantidades superiores a 300 mg/L de DQO, reduziram a
eficacia da sanitizacdo.

No mesmo trabalho, lzquierdo (2013) concluiu que também existem poucos estudos na
literatura cientifica que lidam com a temperatura de conservagdo de VPM associado ao
crescimento de E. coli O157:H7. Resultados obtidos demonstram que as taxas de crescimento
em temperaturas de refrigeracdo de 8 a 13°C eram baixos em compara¢do com outros estudos
(VALERO et al.,, 2010). Por exemplo, Koseki e Isobe (2005) relataram uma taxa de
multiplicacdo de 0,03 UFC/h para a E. coli O157:H7 em alfaces a 10°C, enquanto que no
estudo de lzquierdo (2013), a esta temperatura, a taxa de multiplicagdo oscilou entre 0,002 e
0,004 UFC/h. Da mesma forma, Rowaida e Josepth (2010) encontraram maior multiplicacéo de
E. coli O157: H7 em armazenamento de espinafre por 3 dias, sob temperaturas de 8 a 12°C,
com aumentos de 1,18 e 2,08 logUFC/g, respectivamente. Ao contréario, em altas temperaturas
(20°C), as taxas de multiplicacdo foram bastante semelhantes aos relatados por Koseki & Isobe
(2005), os quais demonstraram taxa de multiplicacdo maxima de 0,26/h em folhas de alface
armazenadas a 20°C, que foi igual ao valor obtido para acelga a mesma temperatura.

Ferreira (2003) classificou os pontos chaves para a desinfec¢do, e além dos itens ja
citados anteriormente citou: a qualidade da agua, a qual deve ser potavel e ndo reciclada, com
pH ajustado; o monitoramento do pH na etapa de lavagem com fitas especiais ou Kits
colorimétricos; e o uso de aditivos surfactantes para diminuir a tensdo superficial da agua,

melhorando a eficiéncia do sanitizante.
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3.2.1 Sanitizantes Clorados

Produtos a base de cloro ativo s&o os sanitizantes mais comumente utilizados durante a
sanitizacdo de produtos minimamente processados. Embora outros métodos alternativos de
sanitizacdo ja tenham mostrado eficacia, o cloro torna-se a melhor opcdo devido ao amplo
espectro de acdo contra microrganismos e ao baixo custo (GARRETT et al, 2003; VAN
HAUTE; SAMPERS; JACXSENS; UYTTENDAELE, 2014). Porém, Evangelista (2005) cita
uma desvantagem da utilizacdo de compostos clorados, os quais podem alterar o aroma de
frutas e sdo pouco eficazes em pH elevado. Além de ser altamente corrosivo, danificando juntas
de pecas de borrachas, também reage com matéria organica, podendo irritar a pele, mucosa e
vias respiratorias dos manipuladores.

Na sanitizacdo de frutas e vegetais, o cloro € usado frequentemente nas concentracfes
entre 50 ppm e 200 ppm, com periodo de contato de 3 & 20 minutos e pH entre 5 & 7 (ARTES;
ALLENDE, 2005; RICO, et al., 2007; LUND et al., 2005). Embora, o cloro seja um sanitizante
muito utilizado nas industrias de alimentos, sua acdo germicida é ineficiente na presenca de
matéria organica, por isso a importancia de uma pré-lavagem antes da etapa de sanitizacdo
(VANETTI, 2005); como também, durante o processo de sanitizacdo, pode liberar vapores e
formar cloridratos nos produtos com efeitos prejudiciais a saude (PARISH et al., 2003; RICO et
al., 2007). Mesmo assim, os beneficios do uso do cloro na etapa de sanitizacdo de VMP se
sobressaem a formacdo desses compostos cancerigenos como os trialometanos. Estudos tem
mostrado que o cloro diminui consideravelmente a carga microbiana na faixa de 1 log UFC/g a
3,15 log UFC/g, dependendo do método de inoculagdo utilizado nos testes, concentragdo de
cloro, tempo de contato e populacdo inicial de microrganismos (BAUR, et al., 2005;
BELTRAN, et al., 2005; CASTEEL; SCHMIDT; SOBSEY, 2008; HUA; RECKHOW, 2007).

No Brasil, Vitti et al. (2004) estudaram o uso do cloro em beterrabas minimamente
processadas para a inativacdo de Salmonella spp., coliformes totais e fecais. As condic¢des de
temperatura e umidade relativa foram respectivamente 5°C + 1°C e 85% + 5%, as
concentracdes de cloro ativo na etapa de sanitizacéo e lavagem de 200 ppm, por 6 minutos e na
etapa de enxague, 3ppm por 1 minuto. Os resultados da pesquisa mostraram auséncia de
Salmonella spp. e coliformes fecais nas beterrabas MP, e as contagens de coliformes totais se
mostraram baixas durante 10 dias de armazenamento (46 NUumero Mais Provavel (NMP)/g).
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Na Espanha, Gomez-Lopez et al. (2014) estudaram as concentracfes de cloro livre na
sanitizacdo (dioxido de cloro) de espinafres minimamente processadas, encontrando 0 maximo
potencial de oxidacdo-reducdo nas concentracfes de 3 a 5ppm, sob temperaturas menores que
5°C e na faixa de pH de 6,3 - 7,1.

Vanetti (2005) explica que a acdo do cloro na desinfec¢do de vegetais minimamente
processados esta relacionada com a sua alta capacidade oxidativa de reagir com as proteinas da
membrana das células microbiana, formando composto N-cloro, interferindo no transporte de
nutrientes para a célula, promovendo a morte celular. Quando o cloro é adicionado em agua

quimicamente pura, tem-se a reacao:

Cl,+ H,OHOCI+H "+ CI~ equacao (1)

Em temperatura normal, essa reacdo se completa em poucos segundos. A acdo
desinfetante do cloro € controlada pelo acido hipocloroso que dissocia — se instantaneamente

segundo a reacao:

HOCIH "+ OCI~ equacéo (2)

O 4cido hipocloroso (HOCI) € a fracdo de cloro residual mais ativa como germicida.
Isto se deve a semelhancga de sua formula quimica com a agua, ao seu baixo peso e tamanho
molecular e, principalmente, a auséncia de carga elétrica, isto é, sua neutralidade elétrica. Estas
caracteristicas o fazem possuir elevada capacidade de penetracdo para o interior da célula e ai
exercer seu trabalho de desorganizacdo do metabolismo celular. Ja o ion hipoclorito (OCI - ),
resultado do fenémeno de dissociacdo cujo nivel € maior ou menor em funcdo do pH do meio,
tem sua capacidade de desinfeccdo quase nula. A sua instabilidade em transpor a barreira
celular do microrganismo relaciona-se ao fato de possuir carga elétrica negativa que é um
obstaculo em sua caminhada em direcdo ao interior da célula. Pelo exposto pode-se afirmar
que: a eficiéncia de desinfetantes a base de cloro diminui, significativamente, a medida que o
pH aumenta (VANETTI, 2005).

Segundo Cenci et al. (2006), para que haja uma melhor eficacia na etapa de sanitizacdo
o pH da solucdo de lavagem deve estar entre 6,5 a 7,0, pois é a faixa de pH em que o cloro tem

maior acdo germicida.
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Conforme Vanetti (2005), quando um composto clorado € dissociado em agua, a
primeira reacdo oxidativa que ocorre € com a matéria organica, a qual recebe o nome de
“demanda de cloro”. Posteriormente, na segunda reacdo, o componente clorado reage com a
amonia, formando as cloraminas inorganicas que sao denominadas “cloro residual combinado”.
Sendo assim, ap6s a formacdo das cloraminas, o restante é cloro livre, que é constituido pelo
acido hipocloroso e o ion hipoclorito. Por isso nessa combinacdo existe a probabilidade de se
formar trialometanos (THM).

Segundo Ferreira (2003), os produtos a base de cloro comercialmente disponiveis sdo:
hipoclorito de sodio, hipoclorito de célcio, dioxido de cloro e cloreto de sodio acidificado.
Existem também alguns &cidos como, acido hipocloroso, e algumas cloraminas organicas -
produtos de reagdes do acido hipocloroso com aminas — como: &cido dicloroisociandrico e seus
sais de sddio e potassio.

O Hipoclorito de Sédio é a forma mais utilizada em industrias de pequeno porte (LEE;
BAEK, 2008), é usado na forma liquida, pois sua forma sélida absorve umidade e libera gas,
podendo gerar acimulo de sodio e causar dano como descoloracdo em alguns vegetais. Pereira
(2010) justifica a utilizagdo do hipoclorito de sodio como sendo o sanitizante mais empregado
na indastria de alimentos, devido a sua rapida acdo germicida, a sua facil aplicacdo e a
completa dissociacdo em agua. Segundo estudo feito por Srebernich (2007) na concentragéo de
100 ppm, com pH variando entre 6 e 8, e tempo de contato de 15 minutos, o hipoclorito reduziu
contagens de coliformes totais, fungos e Salmonella spp. a niveis seguros de consumo em
cheiro verde minimante processado.

O Hipoclorito de Calcio é disponivel na forma de pé granulado, porém causa uma
fitotoxidade (insolivel em agua fria), danos na coloracdo e manchas nos VMP, ndo possui facil
dissociacdo dependendo do fluxo da agua (FERREIRA, 2003). No estudo de Neal et al. (2012)
sobre a utilizacdo de hipoclorito de célcio na agua de lavagem e sanitizacdo de espinafres
minimamente processados na concentracdo de 200ppm, pH 6,5 em temperatura de 25°C, obteve
reducdo de 1 logUFC/g de E. coli O157:H7. Mesmos niveis de reducdo foram encontrados por
Lee e Beak (2008) em espinafres minimamente processados.

A razéo para a reducdo ter sido de apenas 1 log UFC/g foi justificada por Wisniewsky et
al. (2000), que comprovaram que alimentos folhosos possuem muita matéria organica em sua
superficie, e isso, afeta a eficiéncia do sanitizante clorado para a reducédo de E. coli O157:H7,
que tem como caracteristica penetrar dentro do tecido do vegetal, dificultando a acdo do cloro

ativo.
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A Resolucdo 21 CFR Part 178 do FDA (2014b) limita a concentracao de hipoclorito de
sodio e calcio para no maximo de 200 ppm em solucgdes aquosa para a desinfeccdo de vegetais
prontos para o consumo e minimamente processados. Embora no Brasil ndo exista legislacdes
especificas para o uso de sanitizantes na desinfec¢do de vegetais minimamente processados, 0
tempo de contato e as concentragdes normalmente utilizadas pelas industrias de VMP sdo as
recomendadas para a desinfeccdo de vegetais em Servicos de alimentacdo (RS, 2009). De
acordo com a Portaria n° 78 de 30 de janeiro de 2009, a Secretaria de Saude do Estado do Rio
Grande do Sul aprova o uso de solugéo clorada na desinfeccdo de alimentos hortifrutigranjeiros
nas concentracdes de 100 a 250 ppm (2 — 2,5%) durante 15 minutos de contato.

O Cloreto de Sédio Acidificado € comercialmente vendido como um kit que contém o
Acido Citrico e o Cloreto de Sadio (NaCl). Esses compostos quando combinados produzem
dioxido de cloro (ClO,) ativo, o qual é mais solivel que o hipoclorito de sdédio (NaOCI) em
agua e possui 2,5 vezes mais poder de oxidacdo que o acido hipocloroso (HOCI) (INATSU et
al., 2005). Inumeras pesquisas tém demonstrado forte eficacia do Cloreto de Sodio Acidificado,
aprovado pela FDA, nas concentracdes de 0,5 — 1,2 g/L, para a reducdo de microrganismos
patogénicos como E. coli O157:H7 e Salmonella (GONZALEZ et al., 2004; RUIZ-CRUZ et
al., 2007). Contudo, outras pesquisas mostraram um impacto negativo nos atributos
organolépticos de cenouras raladas quando utilizadas as concentracfes aprovadas deste
composto (BOSILEVAC et al., 2004). Portanto, ainda é necessario encontrar a concentracdo
que ofereca melhor efeito bactericida e mantenha a qualidade dos VMP. Conner (2001) e
Caldwell et al. (2003) afirmam que o Clorito de Sodio Acidificado aplicado no processamento
de cenouras, pepino, alface, maca, batata e tomates minimamente processados com
concentracdo de 1,2 g/L por 1 minuto, reduz 99,9% de Salmonella spp., E coli O157:H7 e L.
monocytogenes.

O Dioxido de cloro é um derivado do cloro, contudo, sua capacidade oxidativa é 2,5
vezes maior que 0s outros sanitizantes clorados, na concentracdo maxima de 3 ppm permitida
pela lei federal dos Estados Unidos, Regulation 21 CFR Part 173 (FDA, 2014a). Além disso, 0
dioxido de cloro ndo participa nas reaces de cloracdo que resultam no surgimento de
cloraminas e compostos carcinogénicos a saude (KESKINEN; BURKE; ANNOUS, 2009).

Seu mecanismo de agdo consiste na reacdo direta com os aminoacidos e RNA celular,
atacando a estrutura celular e os &cidos no interior na célula microbiana. Comumente utilizado

na etapa de sanitizacdo e lavagem, possui uma grande efetividade contra microrganismos
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patogénicos, como, E. coli (FRANCIS; O'BEIRNE, 2002; FU et al., 2007; GOMEZ-LOPEZ et
al, 2007A; RICO et al., 2007).

Conforme o estudo de Srebernich (2007), outra vantagem da utilizacdo do Didxido de
cloro na sanitizagdo de vegetais minimamente processados € a eficacia na inativacdo de
microrganismos tanto Gram positivos, quanto Gram negativos, como também, ndo alteram a
coloracdo e nem o sabor dos vegetais, por hidrolisar os compostos fenolicos. Como conclusdes
do estudo de Srebernich (2007), a melhor concentracdo e o melhor tempo de contato
encontrados para a desinfeccdo de cheiro verde minimamente processados séo,
respectivamente, 60 ppm por 10 minutos, para eliminacédo de E. coli, Salmonella sp. e fungos.

Na Espanha, Lopez-Galvez et al. (2010) observaram que ambos sanitizantes, dioxido de
cloro e hipoclorito de sodio, obtiveram a mesma eficiéncia na inativacdo de E. coli nas
respectivas concentragfes, 3mg/L e 100mg/L, embora em diferentes periodos de contato.

Wu e Kim (2007) afirmam que o didxido de cloro aquoso oferece vantagens sobre o
dioxido de cloro gasoso tradicional para a descontaminacdo de legumes e frutas, pois nédo
necessita ser comprimido em um cilindro de metal. Estudando a eficicia de dioxido de cloro
aquoso (15 ppm) em mirtilos, eles observaram uma redugéo de 4,8 log UFC/g para L.
monocytogenes com um tempo de tratamento de 2 horas; Salmonella Typhimurium teve uma
reducdo de 3,32 log UFC/g, ap6s 20 minutos; Staphylococcus aureus reduziu 4,56 log UFC/g
em mais de 30 minutos; Yersinia enterocolitica teve uma reducdo de 3,49 log UFC/g apds 2
horas; e leveduras e bolores reduziram 2,82 log UFC/g ap6s 1 hora (WU; KIM, 2007). Embora
algumas dessas reducdes tenham obtidos resultados 6timos para desinfeccdo de frutas e
vegetais, o nivel de CLO; testado foi maior do que os niveis permitidos nos EUA.

Du, Han, e Linton (2003) estudaram a eficicia de gas de dioxido de cloro para a
reducdo da E. coli 0157: H7 em magcés e descobriu que redugdes de 3 log UFC/g poderiam ser
alcancadas, utilizando concentragdes de 1,1 e 1,8 mg/L com tempos de contato entre 10 e 30
minutos a temperatura de 21°C.

Os sais derivados do &cido dicloroisocianurico, como o dicloroisocianurato de sodio,
sdo comercializados na forma de pd, possuem uma maior estabilidade ao armazenamento do
que os compostos clorados inorganicos. Além disso, sdo mais estaveis em solucdo aquosa, pois
em agua liberam de forma lenta o &cido hipocloroso, consequentemente permanecem mais
tempo ativos agindo na solu¢do, mesmo na presenca de matéria organica (PINHEIRO, 2011).

Salomé&o et al. (2011) testou dicloroisocianurato de sodio para inativagdo de fungos, o

qual provou ser um bom substituto para o hipoclorito de sédio, uma vez que se mostrou
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eficiente em reduzir populagdes de P. expansum (como, por exemplo, a reducdo de mais de 6
ciclos logaritmicos no tratamento a 25ppm por 6 minutos. Este sanitizante apresenta ainda a
vantagem de ndo necessitar de corre¢bes de pH, uma vez que mantém sua eficiéncia em uma
ampla faixa de pH (6 a 10) e ser menos reativo com a matéria organica, além de produzir
menores niveis de trialometanos (SALOMAO, 2011). Tais caracteristicas fazem desse
composto um sanitizante altamente recomendavel para ser utilizado em indudstrias de VMP.
Outro estudo feito por Oliveira (2005), na desinfeccdo de hortalicas minimamente
processadas, concluiu que a utilizagéo de 50 ppm do composto orgénico dicloroisocianurato de
sodio, por 15 minutos, mostrou-se eficaz na reducdo de microrganismos indicadores de
condicdes higiénico-sanitarias como Coliformes a 45°C e Coliformes fecais e de patdgenos

como Salmonella spp.

3.2.2 Outros Sanitizantes

Pelos efeitos negativos causados pela cloracdo nos vegetais minimamente processados,
a maioria dos paises da Unido Europeia e da Australia baniram a utilizagdo dos sanitizantes
clorados inorganicos (NASCIMENTO, 2003). Com isso, outros compostos vém sendo

estudados e utilizados nas industrias de minimamente processados.

3.2.2.1 Acidos Organicos

Acidos organicos (por exemplo, lactico, citrico, acético ou &cido tartarico) foram
descritos como fortes agentes antimicrobianos por reduzir o pH, perturbar o transporte e/ou
permeabilidade da membrana, acumular &nions e reduzir o pH celular interno (PARISH et al.,
2003). Outros mecanismos com menor atividade antibacteriana incluem a interferéncia no
transporte de nutrientes, danos na membrana citoplasmatica, resultando em vazamento, ruptura
de permeabilidade da membrana exterior, e influéncia sobre a sintese macromolecular
(INATSU et al., 2005; MILLER et al., 2009).
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Tian, Bae e Lee (2013) estudaram a sanitizacdo de diferentes superficies de magés (com
casca, danificada e cortada) com sanitizantes clorado e &cido latico (2%) em 5minutos.
Resultados dessa pesquisa obtiveram reducGes de contaminacdo E. coli O157:H7 e S.
Typhimurium em até 3 log10 UFC/maca, sob temperatura de 4°C e Umidade Relativa de 68%.
Os autores também concluiram que as condigdes das superficies da macd afetam
significativamente a sobrevivéncia dos microrganismos patogénicos e a eficacia dos métodos
de sanitizag&o.

Nascimento et al. (2003) compararam 0s resultados de hipoclorito de sédio com sete
diferentes solucBGes saneantes (vinagre as 6, 25 e 50%; acéetico acido a 2% e 4%; éacido
peracético a 80 ppm; e dicloroisocianurato de sodio a 200 ppm). A analise estatistica dos
resultados demonstrou que a eficacia de todos os agentes saneantes testado foi equivalente ou
maior que para hipoclorito de sodio a 200 ppm. Os melhores resultados foram obtidos com
acido acético a 4%, o que reduziu a populacao de aerobios mesofilos inicial em 3,93 log UFC/g
e reduziu a populacédo de bolores e leveduras em 3,58 log UFC / g. Nascimento et al. (2003)
concluiram que os resultados do estudo demonstraram a eficacia do acido acético e vinagre

como agentes de sanitizacdo alternativos para a desinfec¢do de produtos frescos.

3.2.2.2 Peroxidos de Hidrogénio (H,0,)

O peroxido de hidrogénio é classificado como GRAS (Geralmente Reconhecido Como
Seguro). Esse composto possui atividade bacteriostatica e bactericida, devido ao seu forte poder
oxidante e por ser capaz de formar agentes citotoxicos (radical hidroxila), os quais sdo
responsaveis por oxidar componentes celulares dos microrganismos, como lipideos, proteinas e
DNA. Ele é utilizado como agente antimicrobiano ou de branqueamento na concentracdo de
0,04% a 1,25% (no maximo 80 ppm) na etapa de lavagem e sanitizacio (AKBAS; OLMEZ,
2007; ALEXANDRE; BRANDAO; SILVA, 2012a; HWANG; CASH; ZABIK, 2001). Para
uma melhor eficacia deste composto, deve ser usada uma concentracdo de 2 - 4%.
ConcentracBes mais baixas (1% - 2%) ndo sdo eficientes para reduzir a carga bacteriana, e
concentragdes mais elevadas (4% - 5%) interferem na qualidade global do produto (BELTRAN
et al., 2005b.; OLMEZ; KRETZSCHMAR, 2009; RICO et al., 2007). Entretanto, mesmo que a

eficiéncia do perdxido de hidrogénio possa ser comparada com a eficiéncia do tratamento com
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cloro a 100 — 200 ppm, sob temperatura ambiente, as condi¢cdes nas quais ocorre sua maior
eficiéncia na reducdo microbiana foi atingida em temperaturas muito superiores as possiveis de
serem utilizados no processamento de VMP, entre 50 e 60 °C (PARISH et al., 2003).

3.2.2.3 Acido Peracético

E uma combinagio do &cido acético (CH3CO;H) e peroxido de hidrogénio (H20,),
usualmente comercializado como um liquido. E um forte agente oxidante utilizado para
sanitizar frutas e legumes, pois é eficaz na inativacdo de microrganismos patogénicos em
suspensdo. Atua na oxidacdo da parede celular microbiana, resultando na danificacdo do
sistema enzimatico, causando a destruicdo do microrganismo (PINHEIRO, 2011). No entanto,
os estudos revelaram que 80 ppm de &cido peracético em agua de lavagem ndo é suficiente para
se obter uma substancial reducdo da carga microbiana de frutas e hortalicas minimamente
processadas (ARTES et al., 2009; RICO et al., 2007; SAPERS, 2006).

Nascimento, Delgado e Barbaric (2010) estudaram a a¢do antifingica da mistura: acido
peracético na concentracdo de 20%, perdxido de hidrogénio a 7% e acido acético a 19%, que
compdem o produto Proxitane®. O produto foi diluido de modo a obter solugdes finais de 100,
200, e 300 ppm, em diferentes tempos de exposicdo, testando 10 espécies diferentes de
microrganismos. Nos fungos estudados mais de 99% de inibicéo foi obtida, com um minuto de
exposicdo a 100 ppm.

Neil et al. (2012) estudaram os efeitos do acido peracético na sanitizacdo de espinafres
minimamente processadas para a inativacdo de bactérias patogénicas como a E. coli O157:H7.
Neste estudo, a concentracdo utilizada de acido foi de 80ppm em 2 minutos de contato por
imersdo, reduzindo aproximadamente 1 log UFC/g.

Como todo sanitizante, o acido peracético possui algumas vantagens, como: a acdo em
baixas temperaturas, ndo é corrosivo ao aco inox e aluminio em concentracdes recomendadas
de uso e ndo requer enxague, sendo inodoro na forma diluida. E desvantagens, como: baixa
estabilidade durante a estocagem, irritante a pele, necessitando muitos cuidados com o
manuseio do produto; é incompativel com &cidos, alcalis concentrados, borrachas naturais e
sintéticas, ferro, cobre e aluminio (SBCTA, 2013).
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3.2.2.4 Ozbnio

O o0zbnio é um gas atmosférico utilizado para reduzir a contaminacdo, visando
prolongar a vida de prateleira de alguns alimentos. Apresenta eficacia diante de um grande
numero de microrganismos, retardando a multiplicacdo de bolores, leveduras e bactérias em
pequenas concentracdes (3 ppm) e em temperatura de refrigeracdo (EVANGELISTA, 2005;
JAY, 2005).

Além de ser um forte agente antimicrobiano com alta reatividade e penetrabilidade o
0zo6nio, quando utilizado em &gua, suas as concentracdes variam entre 0,03 - 20,0 ppm. E
quando utilizado na forma de gas, a concentracdo chega a doses mais elevadas, como 20.000
ppm (MANGANARIS et al., 2006; MARTIN-DIANA et al., 2005b.; RICO et al., 2007;
SAFTNER et al., 2003). Agua ozonizada tem sido aplicada para fins de sanitizacio de vegetais
recém-colhidos, conseguindo algumas reducdes microbianas e prolongamento do tempo de
vida dos produtos (ALEXANDRE; BRANDAO; SILVA, 2011a, 2012b; ALEXANDRE;
SANTOS-PEDRO; BRANDAO; SILVA, 2011b; MILLER; SILVA; BRANDAO, 2013).
Conforme estudo de Srebernich (2005), o 0zbnio, nas concentracdes de 0,5 a 5ppm, com tempo
de contato de 5 minutos, demonstrou reducfes da carga microbiana de 1 a 4 log UFC/g contra
fungos, E. coli e coliformes totais em cheiro verde minimamente processado.

Varios outros estudos mostraram que 0 0z6nio gasoso é geralmente mais eficaz do que
em solugdes aquosas (KLOCKOW:; KEENER, 2010). O tratamento com este tipo de 0zonio foi
eficaz contra microrganismos patogénicos e deteriorantes, garantindo ao mesmo tempo uma
qualidade dos produtos minimamente processados aceitavel (AL-HADDAD, AL-QASSEMI;
ROBINSON, 2005; BAUR et al., 2005; BELTRAN et al., 2005a; HUA; RECKHOW, 2007;
OLMEZ; AKBAS, 2009; PARISH et al., 2003; PASCUAL; LLORCA; CANUT, 2007). Outros
estudos estdo avaliando a acdo de o0zonio gasoso na etapa de embalagem. Os resultados
indicaram que este tratamento é muito eficaz contra E. coli O157: H7, também para prolongar a
vida de prateleira de produtos minimamente processados. No entanto, em alguns produtos,
como espinafre, pode-se observar alteracdo na coloragdo dos vegetais (AL-HADDAD et al.,
2005; KLOCKOW,; KEENER, 2010; ONER, WALKER; DEMIRCI, 2011). Dentre outras
aplicacdes do ozonio na industria de alimentos, destaca-se a desinfeccdo de embalagens, o
combate aos biofilmes microbianos aderidos nas superficies dos equipamentos e o tratamento
de frutas e hortalicas visando o aumento de sua vida Gtil (LANITA; SILVA, 2008).
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Conforme Lanita; Silva (2008) a aplicacdo do 0zonio no processamento de alimentos é
recente, pois somente no ano de 2001, nos EUA, a Food and Drug Administration (FDA)
aprovou a sua utilizacdo. Ainda ndo ha no Brasil uma legislacdo especifica sobre o emprego do
mesmo. O 0z6nio vem ganhando destaque por ser mais seguro do que os desinfetantes mais
comuns, pois ndo deixa residuos toxicos capazes de alterar caracteristicas como sabor e odor
(CARDOSO et al., 2003). Segundo Evangelista (2005) o gas 0z6nio, por ser um forte agente
oxidante, ndo deve ser utilizado em alimentos com altos teores de lipideos, pois pode provocar
um aumento na rancidez do produto. E toxico se inalado, podendo causar dores de cabeca,
irritacdo nos olhos, nariz, garganta e na pele, problemas respiratorios, acidez na boca e
anorexia. A exposi¢do acima de 3 mg/L pode causar sintomas como dificuldades respiratorias,
tosse, batimento cardiaco irregular, vertigem, alteracdes no campo visual, queda de pressao
sanguinea, dores no peito e no corpo. A inalacdo de mais de 20 mg/L por hora ou 50 mg/L por
30 minutos pode ser fatal (LUCENA, 2013), por isso 0 seu deve ser realizado sob condigdes

controladas.

3.2.2.5 Agua Eletrolisada (EW)

A agua eletrolisada apresenta, dentre outras vantagens, baixo impacto negativo sobre o
meio ambiente, ndo promove a corrosdo de equipamento de processamento nem irrita a pele;
além de sua producdo ser feita no local de uso, o que dispensa a necessidade de transporte e
armazenamento de produtos quimicos potencialmente perigosos. Outra caracteristica
importante é a sua estabilidade, o que ndo ocorre com outros sanitizantes, como 0s compostos
clorados, 0s quais sdo instaveis em pH muito acido (abaixo de 6) ou muito alcalinos (acima de
9). (hsu, 2004; len et al., 2002).

Existem dois tipos de agua eletrolisada com propriedades saneantes: agua acida
eletrolisada ou agua oxidante eletrolisada e agua eletrolisada neutra. Essas solugbes sdo
convencionalmente geradas pela eletrolise de cloreto de sddio aquoso (0,5-1,0% de NaCl),
uma solucdo acida eletrolisada e uma solucdo bésica eletrolisada sdo produzidas no &nodo e no
catodo, respectivamente. A solucdo &cida eletrolisada tem um forte efeito bactericida sobre
microrganismos patogénicos e deteriorantes em sanitizacdo de vegetais minimamente
processados (SELMA et al., 2008). Este efeito é atribuido ao seu baixo pH (2,1-4,5), ao

potencial de reducdo de alta oxidacdo (maior de 1000 mV), e a presenca de agentes oxidantes,
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tais como acido hipocloroso ativo (KESKINEN et al, 2009; RICO et al, 2007). Em bactérias, a
Agua Eletrolisada pode destruir o DNA ou interromper sua sintese (AL-HAQ; SUGIAMA,
2004). Em fungos, oxida a parede celular, interrompe o metabolismo de compostos organicos e
mesmo as estruturas de resisténcia e sobrevivéncia sdo eliminadas (HUANG et al., 2008).
Graca et al. (2011) estudaram a utilizacdo de &gua eletrolisada para a sanitizacdo de
macas minimamente processadas inoculadas com E. coli, Listeria innocua e Salmonella
choleraesuis e armazenadas a 4 °C por cinco dias, e observaram alta capacidade bactericida da
agua eletrolisada acida e neutra (ambas a 100 mg/L de cloro livre), com reducbes que variaram
de 1,2 a 2,4 UFC/g. A solucéo basica Eletrolisada tem também um forte efeito bactericida, com
valores de pH variando de 5,0 a 8,5 e potencial de oxidacdo-reducdo com valores que variam
entre 500 e 700 mV. Esses resultados foram semelhantes aos obtidos com a solucdo de
hipoclorito de s6dio na mesma concentra¢do (100 mg/L de cloro livre) ap6s 30 minutos. lzumi
(1999) observou reducédo da carga microbiana na ordem de 0,6 a 2,6 UFC/g com o uso de
solugdes de agua eletrolisada acida (50 mg/L de cloro livre) em cenoura, espinafre, piment&o,

batata e pepino recém cortados ap6s 30 minutos.
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4. CONCLUSAO

Com base na Revisdo Bibliografica sobre o processamento de vegetais minimamente
processados que abordou sobre a higienizacdo e sanitizantes utilizados, foi possivel avaliar
fatores que viabilizam a utilizacéo de diferentes compostos como agente sanitizante.

Considerando que o agente sanitizante reduz até niveis seguros a carga microbiana
presente no alimento, mas nao elimina totalmente os microrganismos patdgenos, outros
cuidados devem ser tomados, para que durante todo o processo, seja reduzida a contaminacao e
a eficacia do sanitizante seja aumentada. A etapa de sanitizacdo é um ponto critico de controle
do processo, pois ndo ha outras etapas que reduzam a carga microbiana posteriormente a essa.

Sendo assim, de acordo com o presente trabalho pode ser concluido que os sanitizantes
clorados sdo os mais utilizados mundialmente, com destaque para o derivado organico
Dicloisocianurato de Sodio, por apresentar melhores vantagens sobre os derivados inorganicos
hipoclorito de sddio e célcio e dioxido de cloro. Para sua utilizacdo ndo é necessario corrigir o
pH, o qual varia de 6 a 10, enquanto que para os demais a faixa de pH varia de 5 a 7,0,
idealmente, ndo ultrapassando 8; como também, é menos reativo com a matéria organica e
produz menores niveis de trialometanos. No entanto, Hipoclorito de sodio e calcio sdo os mais
utilizados atualmente na sanitizacdo de vegetais minimamente processados. Nas concentracdes
de 50 a 200 ppm, no tratamento de 3 a 20 minutos, pH 5 a 7, reduz até 2 log UFC/g de
Coliformes totais, fungos, Salmonella spp. e E. coli. Essas faixas de concentragdo e tempo
respeitam as recomendacgdes das legislacbes Nacional e Americana. O Didxido de cloro é
aprovado pela FDA em niveis até 3 ppm, porém na Europa e no Brasil mostraram que
concentracdes de 15 e 60 ppm, nos tempos de contato de 2 horas e 10 minutos,
respectivamente, na faixa de pH entre 6 a 7, pode gerar reducdes de até 5 log UFC/g de E. coli,
Salmonella spp., L. monocytogenes, S. aureus e fungos.

Alguns sanitizantes que ndo sdo a base de cloro também j& foram testados em vegetais
minimamente processados, esses compostos mostraram ser boas alternativas aos comumente
utilizados. Porém, ndo atendem a legislag&o utilizada atualmente no Brasil.

Nesse contexto, é possivel observar que para a escolha do sanitizante correto, alguns
fatores devem ser levados em consideracdo, como: pH, temperatura, matéria organica,
concentracdo e tempo de contato. Esses fatores influenciam diretamente na acdo germicida dos

sanitizantes. Por isso, é necessario avaliar cada vegetal separadamente, considerando cada um
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dos fatores e assim garantir que a sanitizacdo atinja niveis seguros de carga microbiana,

conforme é recomendado pela legislacao.
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