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RESUMO: A demanda de alimentos frescos e minimamente processados tem
aumentado devido a preocupacdo com a qualidade de vida associada a rotina corrida,
estes alimentos passam por etapas que possibilitam o aumento do tempo de prateleira e
garanta seguranca ao consumidor. O emprego do ozdnio, que ¢ uma substincia
sanitizante, tem ganhado espago em relacdo aos sanitizantes convencionais, pois ¢ mais
eficiente na eliminagdo de microrganismos, incluindo patdgenos resistentes, sem que
haja formacao de compostos indesejados.
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POTENTIAL SANITATION OF OZONE GAS IN THE MINIMUM
PROCESSING OF FRESH FOOD

ABSTRACT: The demand for fresh and minimally processed food has increased due to
the concern with the quality of life associated with the running routine, these foods go
through steps that increase the shelf life and guarantee consumer safety. The use of
ozone, which is a sanitizing substance, has gained space over conventional sanitizers
because it is more efficient in eliminating microorganisms, including resistant
pathogens, without the formation of unwanted compounds.
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INTRODUCAO
A procura da populagdo por qualidade de vida elevada associada a rotina corrida
da vida atual evidencia a demanda de alimentos frescos que ndo exijam grande tempo de
preparo, mas que tenham qualidade agregada ao produto. Por esta razdo a procura por
alimentos frescos como hortalicas organicas ¢ minimamente processadas t€ém crescido
representativamente durante os ultimos anos (Sebrae, 2015).
Além disto, consumidores cada vez mais conscientes estao exigindo produtos seguros e

com menor impacto ao meio ambiente e a saude humana (Beirdo-da-Costa et al., 2014).
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Alimentos frescos sdo altamente pereciveis devido ao alto teor de d4gua em sua

composi¢ao quimica; consequentemente, apresentam uma vida pos-colheita limitada.
Para que o tempo de conservacdo seja maximizado e ocorra reducdo das perdas pos-
colheita mantendo-os conservados para um tempo maior de consumo, ¢ importante que
se conheca e utilize as praticas adequadas de manuseio durante as fases de colheita, pos-
colheita, armazenamento, transporte, distribuicdo, comercializa¢do e consumo (Freitas-
Silva et al., 2013), ja que em todas estas etapas pode haver contaminagdo. Também sdo
potenciais veiculadores de microrganismos, esses podem estar associados a
toxicoinfecgcdes alimentares, consequentemente a doengas transmitidas por alimentos
(DTA). O manuseio e o preparo correto de frutas e hortalicas para o consumo humano
sdo cruciais para reduzir a carga microbiana nestes tipos de produtos e por consequéncia
diminuir a incidéncia de doengas transmitidas através de alimentos (Antoniolli et. al.,
2005).

O método de sanitizagdo quimica dos alimentos ¢ bastante utilizado pela
industria alimenticia devido a enorme quantidade de produtos desenvolvidos para essa
finalidade. O cloro ¢ o composto mais utilizado na sanitizagcdo, porém apresenta o risco
de formagdo de compostos indesejaveis. Por isso, em alguns paises da Europa como
Alemanha, Holanda, Dinamarca, Suica e Bélgica, seu uso em alimentos frescos foi
proibido. Esse ¢ um dos motivos para o surgimento de varias alternativas para a
sanitizacdo de hortifruticolas no mercado. Como por exemplo, acido acético, acido
peracético, ozonio, radiagdo, superdxido, 6xido nitroso, luz ultravioleta (Artés et al.,
2007).

Apesar de a cloracdo diminuir a propagacao de doengas infecciosas transmitidas
por alimentos, o efeito dos compostos clorados no meio ambiente ¢ de grande
preocupacdo. Langamentos de compostos clorados para o meio ambiente podem resultar
na formagdo de Trihalometanos em rios e, deste modo, o potencial de 4gua potavel pode
ser afetado juntamente com espécies aquaticas e terrestres nativas (Guzel-Seydim et al.,
2004).

Dentre as novas tecnologias no controle de patégeno o ozonio pode tornar-se
uma alternativa ecologicamente correta e economicamente vidvel no ambito da
manutengdo e preservagdo da qualidade dos produtos de origem vegetal (Rozado et al.,
2008). Uma vez que possui seguranga ¢ eficacia superiores aos desinfetantes

convencionais, além de ndo gerar residuos toxicos.
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Ozo6nio

O ozonio foi descoberto em 1839, por Schonbein que estudava a decomposi¢ao
eletrolitica da dgua (Lapolli et al., 2003), ele tem ganhado a industria alimenticia por
sua elevada seguranga em comparagdo com o0s sanitizantes convencionais, agindo
com maior eficidcia em microrganismos, incluindo patdégenos resistentes.

Segundo Chiattone et al. (2008) o ozonio foi utilizado, pela primeira vez, como
agente conservante de alimentos em 1909, em camaras frias de estocagem de carnes.
Contudo, na época sua utilizagdo como desinfetante ndo foi bem aceita pela industria de
alimentos, devido ao seu custo elevado em relacdo a outras substancias como, por
exemplo, o cloro.

Nos Estados Unidos na década 90, a partir da aprovacao pela Food and Drug
Administration (FDA) do 0z6nio como uma substancia segura para aplicagdo direta em
alimentos, sua utilizagdo no setor alimenticio vem crescendo. No Brasil, no entanto, ndo
ha legislacdo especifica sobre a sua utilizagdo no setor alimenticio, ficando restrito
ainda a pesquisas e experimentos cientificos. O ozdénio pode afetar componentes dos
microrganismos, como glicoproteinas, glicolipidios, enzimas, além de apresentar outros
efeitos benéficos para o aumento da vida util dos produtos (Kawano et al., 2016).

A aplicacdo do ozoOnio para fins agricolas pode ser incluida no armazenamento e
conservagdo de frutos e legumes, na descontaminagdo superficial de alimentos
pereciveis e desinfeccdo de equipamentos de industria, 4gua, e materiais de embalagem

(Graham, 1997).

Processamento minimo

A atividade de processamento minimo de frutas e hortalicas teve inicio nos
Estados Unidos quando, em 1938, saladas embaladas podiam ser encontradas em
quitandas e pequenos mercados (Moretti € Machado, 2006). Na década de 70 surgiram
no mesmo pais um volume importante de vegetais pré-processados, reunindo
praticidade e conveniéncia. No Brasil, a produ¢do e comercializacdo de produtos
minimamente processados tiveram inicio em 1996, principalmente nos estados do
sudeste (Puschmann et al., 2006).

Os vegetais minimamente processados englobam todos aqueles produtos frescos

submetidos a pequeno processamento que incluem sele¢do, lavagem, descascamento,
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corte, fatiamento, sanitizacdo e empacotamento, ou seja, sdo preparados prontos para

serem consumidos, porém em estado semelhante aos vegetais frescos, trazendo como
consequéncias a melhor aparéncia do alimento e a redu¢@o do tempo de preparo para o
consumidor final (Riva et al., 2001).

Em uma definicdo ampla e com o foco no consumidor, um alimento de
qualidade ¢ aquele que retine atributos sensoriais (cor, sabor, aroma, textura, crocancia,
entre outros), nutricionais, de seguranga (auséncia de perigos quimicos, microbioldgicos
e fisicos), relacionados a sistemas de produgdo (transgénicos, organicos, convencionais,
indicacdo geografica, entre outros), de conveniéncia e disponibilidade. A seguranca de
alimentos ¢ o item decisivo para que um alimento tenha qualidade, ou seja, um alimento

de qualidade ¢ necessariamente seguro (Cenci, 2011).

Acoes fungicidas e de potencial preservativo

O ozobnio ¢ uma substancia antimicrobiana poderosa devido a sua potencial
capacidade oxidante (Brady e Humiston,1978).

Em forma gasosa ou aquosa, o ozonio pode reduzir os niveis da microflora
natural, bem como infecgdes bacterianas, fungicas ¢ de molde a contaminagdo em
cereais e subprodutos de cereais, incluindo esporos, Bacilo, bactérias coliformes,
Micrococcus, Flavobacterium, Alcaligenes, Serratia, Aspergillus e Penicillium (Naito e
Takahara, 20006).

Segundo Silva et al. (2011) a reducdo ou a inativagdo da populagdo microbiana
devido a ozonizag¢dao depende da concentragdo de ozdnio, do tempo de aplicagdo e do
microrganismo envolvido.

A inativacdo das bactérias pelo ozénio pode ser considerada uma reagdo de
oxidacao de varios constituintes celulares. O primeiro alvo da oxidagdo ¢ a membrana
celular, mas ha evidencias de que o 0zonio aja também, sobre a atividade enzimatica das
bactérias. A oxidacdo e a inativagdo pelo ozOnio sdo muito rapidas, além de ndo
especificas em relacdo aos constituintes celulares, existindo dados que evidenciam a
acao do ozonio sobre as bases puricas e pirimidicas dos acidos nucléicos da Escherichia
coli (Lapolli et al., 2003).

A ozonizacdo ¢ bastante efetiva contra fungos e micotoxinas, porém os fungos
tendem a ser mais resistentes que as bactérias na forma vegetativa (Russel et al., 1999;

Kim et al., 1999). Ainda assim, Wickramanayake (1991), relata que os fungos sao
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facilmente atingidos pela a¢do do 0zonio e em menor periodo de tempo do que bactérias

como Escherichia coli, Staphylococcus aureus € Bacillus spp.

O ozobnio atua sobre as células fungicas através de lise (Pryor e Rice, 1999), e a
presenga de dgua pode acelerar sua reagdo com substancias organicas (Hoign e Bader,
1983; Allen et al., 2003).

A Figura 1 apresentada a seguir demonstra um esquema de como o gas 0zonio

atua na célula microbiana.

Figura 1. Efeito do ozonio sobre células bacterianas. 1- Imagem gerada por computador de
uma célula bacteriana; 2- Foco da molécula de 0zonio que entra em contato com a parede bacteriana; 3- O
0zonio penetra criando um buraco na parede bactéria; 4- Foco nos efeitos do 0zonio na parede celular; 5-
Célula bacteriana, apds algumas moléculas de 0zonio entrar em contato; 6- Destrui¢do da célula apos o
contato com o ozonio (lise celular).

Fonte: ALVAP (2013).

CONSIDERACOES FINAIS

A demanda por alimentos frescos e minimamente processados ¢ acompanhada
da necessidade de sanitizagdo e manuten¢do da qualidade dos mesmos, garantindo assim
a satisfacdo e seguranga dos consumidores. O elevado teor de dgua na composi¢cdo
quimica destes alimentos propicia o desenvolvimento de microrganismos que causam a
rapida deterioragdo do produto, tornando-o impréprio ao consumo.

A sanitizagdo quimica dos alimentos ¢ o mais método usual na industria,
atualmente o cloro ¢ um dos compostos mais utilizados, porém pode formar compostos
indesejados. Diante disso, o uso de 0zénio como sanitizante tem ganhado espago em
relacdo aos sanitizantes convencionais, pois ¢ mais eficiente na eliminagdo de

microrganismos, incluindo patdgenos resistentes.
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O oz6nio ¢ uma substancia sanitizante que pode reduzir os niveis da microflora

natural, bem como contamina¢des bacterianas e fungicas, podendo ser aplicado em
forma gasosa ou aquosa. A sua aplicacdo nos alimentos minimamente processados tem

por objetivo aumentar o tempo de prateleira sem deixar residuos no produto.
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