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Avaliacao de possiveis substituintes ao cloro
para uso na sanitizacao de alimentos
organicos

RESUMO

Apesar do aumento da procura de alimentos organicos que apresentem seguranga e
qualidade, inUmeras pesquisas demonstram que sdo comuns os casos de doengas de origem
alimentar associados a seu consumo. As contaminacgGes ocorrem principalmente devido a
sanitizacdo e armazenagem incorretos. Este processo torna-se ainda mais grave para
alimentos que serdo consumidos crus, como ocorre com a maioria das hortifruticolas. O
presente trabalho tem como objetivo caracterizar trés produtos que podem ser utilizados
na sanitizacdo de alimentos organicos, o acido peracético, hipoclorito e perdxido de
hidrogénio, por meio de analises microbioldgicas, e avaliar as caracteristicas sensoriais dos
alimentos submetidos a sanitizagdo. O tomate foi o vegetal de escolha para realizagdo das
analises, por ser consumido cru na maioria das vezes, além de ser um dos alimentos mais
comuns como causador de surtos alimentares. Para as analises microbiolégicas foram
utilizados métodos preconizados pela RDC n2 12 de 2 de janeiro de 2001, e as analises
sensoriais foram realizadas utilizando o método de diferenga simples. Foi possivel
determinar o melhor método de sanitizagdo sem que o mesmo interfira nas caracteristicas
sensoriais do alimento analisado. Observou-se que o perdxido de hidrogénio foi o mais
eficiente entre os trés sanitizantes analisados, apresentando uma possibilidade de
utilizacdo como um sanitizante que ndo ofereca risco a salide, que ndo possua custo elevado
e que ndo deixa residuos no produto. Nas andlises sensoriais ndo foi observada diferenca
de aroma e sabor no alimento sanitizado com perdxido de hidrogénio, assim como néo foi
observada diferenga na andlise de cor.

PALAVRAS-CHAVE: Sanitiza¢do. Alimentos organicos. Tomate. Contaminagdo microbiana,
Perdxido de hidrogénio.
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INTRODUCAO

Desde a década de 90, as vendas de alimentos organicos tém aumentado
aproximadamente 20% ao ano na Europa e na América do Norte. (STRACKE et al.,
2009). De 2000 a 2017, a area agricultavel mundial destinada a cultivos organicos
aumentou 365%, quase 10% ao ano. Em termos absolutos, a agricultura orgéanica
saltou de 15 milhdes de hectares de terras para 69,8 milhGes de hectares nesse

periodo (LIMA et al., 2020).

O Cadastro Nacional de Produtores Organicos (CNPO). A partir dessa fonte,
registraram-se mais de 17 mil produtores e de 22 mil unidades de producdo
organica em 2018. Constata-se um crescimento médio anual de 19% de unidades
de producdo organica, entre 2010 e 2018, e um aumento médio anual de quase
17% do numero de produtores organicos registrados no Mapa nos ultimos sete
anos no pais. Assim, se calcula que a drea agricola ocupada pela producdo organica
no Brasil, em 2017, ultrapassou 1,13 milhdo de hectares (representando 0,4% da
area agricultavel brasileira) com mais de 15 mil produtores (LIMA et al., 2020). O
setor faturou RS 4 bilhdes em 2018, segundo o Conselho Brasileiro da Producdo
Organica e Sustentavel (Organis), que reldne cerca de 60 empresas. Até abril de
2002, eram mais de 21,8 mil registros no Cadastro Nacional de Produtores

Organicos (MAPA, 2020).

Segundo os autores Winter e Davis (2006) as principais razoes pelas quais os
consumidores compram alimentos organicos sdo para evitar agrotédxicos (70%),
por serem frescos (68%), para saude e nutricdo (67%) e para evitar alimentos
geneticamente modificados (55%). De acordo com Hemmerling et al. (2016), os
consumidores passaram a questionar a origem, modos de produgdo e a natureza
dos alimentos que consomem, e, para Stolz et al. (2011), esses consumidores
relacionam "pre¢o mais alto com maior qualidade", indicando que consumidores
regulares de organicos sdo menos sensiveis ao preco. Ainda, os consumidores
acreditam que os alimentos organicos s3o mais saudaveis do que os
convencionalmente produzidos (VELIMIROV, 2009), que trazem mais beneficios
para a saude, como seguranca, qualidade, sabor e frescor, e ainda, que o consumo
contribui para o desenvolvimento da agricultura sustentavel (ESCOBAR-LOPEZ,

2016).
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No Brasil, o decreto n° 6.323, de 27 de dezembro de 2007 define alimentos
organicos como aqueles obtidos de sistema organico de producao agropecudria,
ou oriundo de processo extrativista sustentavel e ndo prejudicial ao ecossistema.
Devem ser certificados pelo Ministério da Agricultura para comercializagdo, com
excecdo de produtores familiares, participantes de organiza¢des de controle social
cadastrados no MAPA, que apenas vendem diretamente aos consumidores

(BRASIL, 2007).

O sistema de producdo organico baseia-se na minima utilizacdo de insumos
ndo agricolas. Os alimentos organicos devem ser produzidos sem o uso de
agrotoéxicos, radiacdo, hormodnios, e demais produtos considerados nocivos a
saude humana (LIMA e SOUZA, 2011). Para manter a qualidade do solo, utiliza
técnicas como de rotacao de cultura, bem como faz uso de excrementos de animais
e plantas como adubo e controle biolégico de praga (WINTER e DAVIS, 2006),
fatores que acabam favorecendo a contaminacdo desses alimentos por patégenos,
que podem vencer as barreiras de protecdo do alimento (casca, epiderme),
tornando esses alimentos sujeitos a deterioracdo, e facilitando o desenvolvimento

de doencas de origem alimentar no consumidor (MEIRELES et al., 2016).

Apesar dos beneficios dos produtos organicos, eles estdo mais expostos a
contaminacdo microbiolégica, se comparados aos produtos convencionais. Isso
ocorre, pois os fertilizantes organicos sdo produzidos a partir de esterco, que
abriga patégenos, como a Salmonella sp., Listeria monocytogenes e Escherichia coli
0157:H7 (MAFFEI et al., 2012). Por essa razao, paises como Canada e Estados
Unidos ndo permitem a utilizacdo de esterco como fertilizante (HOOGENBOOM et

al., 2008).

A contaminagdo dos produtos depende de fatores intrinsecos e extrinsecos.
Os intrinsecos se relacionam as caracteristicas préprias do alimento, como a
atividade de agua, o pH, o potencial de oxido-reducdo, a composi¢cdo quimica, os
fatores antimicrobianos naturais e as interagdes entre os microorganismos
presentes no alimento. Os fatores extrinsecos sdao a umidade, a temperatura
ambiental, e também a composicdo quimica da atmosfera que envolve o alimento
(FRANCO e LANDGRAF, 2003). Pode ainda ocorrer a contaminacgdo cruzada, onde
um pequeno lote de produto contaminado pode ser responsavel pela

contaminagdo de um grande lote. (LOPEZ-GALVEZ et al., 2010).
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A Salmonella sp. e a E. coli sdao os microorganismos que mais
frequentemente causam os surtos de doencas. (BILEK e TURANTAS, 2013;
OILAMAT e HOLEY, 2012). Nos Estados Unidos, em 1997, a Salmonella foi
responsavel por 1.342.000 casos de infec¢Ges alimentares, e a E. coli por 79.000
(GAVA et al., 2008). No Brasil, de 2000 a 2017, a Salmonella e a E. coli foram os dois
agentes etiolégicos mais identificados em surtos de doencas de origem alimentar
(BRASIL, 2018). Na ultima década, as frutas e os vegetais passaram a chamar
atencdo como transmissores de doengas alimentares. Nos Estados Unidos em 2006
e 2010, cerca de 2288 individuos foram contaminados com Escherichia coli e
Salmonella sp., isolados de frutas e vegetais, onde 3 foram a obito (BILEK e
TURANTAS, 2013). E possivel observar entdo que a crescente demanda pelos
produtos organicos no cendrio mundial atual caminha junto com os surtos de
doencas transmitidas por alimentos. Varias bactérias patogénicas sdo associadas,
como a Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum, Bacillus cereus, Escherichia
coli 0157: H7 e Salmonella spp, além de a alguns virus (norovirus e hepatite A) e

até protozodrios (Cryptosporidium parvum) (MEIRELES et al., 2016).

Apesar de tantos microrganismos patogénicos estarem ligados aos produtos
organicos, a Salmonella sp. e a E. coli sdo os que mais frequentemente causam os
surtos de doencas (BILEK e TURANTAS, 2013; OILAMAT e HOLEY, 2012). Segundo a
RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001, a Salmonella ndo possui concentracdo segura

nos alimentos, e a E. coli possui um limite para presenca de 102 UFC/g.

Para evitar problemas com contaminacdo, a sanitizacdo é a etapa mais
critica no processamento de legumes frescos, afetando a qualidade, seguranga e
vida util do produto final. O tipo de lavagem para desinfecgdo deve seguir os passos
preconizados pela ANVISA, que é a lavagem tripla, na qual o produto é pré-lavado
num tanque primdrio, seguido por uma lavagem sanitizante em um segundo
tanque. Posteriormente é feito um enxague com d4gua limpa, para retirar

resquicios do sanitizante utilizado (PALMA-SALGADO et al., 2014).

A etapa de lavagem depende da espécie e concentragao do organismo a ser
destruido, concentracdo do agente sanitizante, tempo de contato do produto com
o vegetal, caracteristicas quimicas e fisicas da agua e do grau de dispersdo do
sanitizante na dgua (MEYER, 1994). Nesta etapa de beneficiamento, os reagentes

mais utilizados sao produtos a base de cloro, que apresentam um baixo custo e
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boa eficacia. Todavia, estudos indicam que estes produtos sao prejudiciais a saude,
pois quando entram em contato com a matéria organica reagem, formando
subprodutos organoclorados, considerados carcinogénicos, mutagénicos,
teratogénicos ou téxicos como trihalometanos (THMs) e haloacéticos (ALVARO et
al., 2009; LOAN et al., 2016). Para evitar esses efeitos indesejados, em paises
desenvolvidos a utilizacdo do cloro como sanitizante para alimentos organicos ja é

proibida (SAO JOSE e VANETTI, 2012).

Uma alternativa seria o uso de outro sanitizante, como o perdxido de
hidrogénio e o 4cido peracético. O acido peracético, no entanto, ndo forma
subprodutos e ndo possui eficacia afetada pela matéria organica, assim como o
peroxido de hidrogénio, que além desses fatores ainda apresenta baixo custo e

facil acessibilidade (OLMEZ e KRETZSHMAR. 2009).

Os trés sanitizantes tiveram sua eficdcia testada, a fim de propor a
substituicdo do cloro sem afetar a capacidade de sanitizacdo. Para isso, foram
realizadas andlises microbioldgicas de contagem de microorganismos, apds a
realizacdo de lavagens com cloro, acido peracético e peréxido de hidrogénio. Dos
trés, escolheu-se o que apresentava mais vantagens para dar prosseguimento com

a analise sensorial e analise de cor.

MATERIAL E METODOS

MATERIAL

Foi utilizado tomate organico maduro do tipo italiano, adquirido fresco no
Mercado Municipal de Curitiba. Como sanitizantes foram utilizados o acido

peroxiacético (acido peracético) 6%, perdxido de hidrogénio 5% e hipoclorito 5%.

METODOS

Constitui-se de uma pesquisa com abordagem quantitativa. As andlises
laboratoriais foram realizadas no laboratdrio das Faculdades Pequeno Principe, e
o teste sensorial foi realizado na sala de Andlise Sensorial da Planta Piloto da

Embrapa Florestas, na cidade de Colombo — PR, apds aprovagdo no Comité de Etica
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em Pesquisa (CEP), conforme a Resolugdo 466/12 do Conselho Nacional de Salde

(BRASIL, 2012) (parecer de aprovacdo numero 2.087.169).

O fluxograma (Figura 1) detalha as etapas da metodologia, as quais estdo

descritas nos tdpicos a seguir. Todas as etapas foram realizadas em triplicata.

Figura 1 — Fluxograma das etapas da metodologia
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2020)
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Preparo do inéculo

Foi preparado um inéculo com concentracao conhecida de Escherichia coli e
Salmonella sp, seguindo a escala de McFarland. O inéculo foi preparado com E. coli
de estirpe ndo patogénica, ATCC 25922. As culturas foram feitas em caldo de soja
triptona (TSB), por 24 horas a 37 °C (PALMA-SALGADO et al., 2014). Apds esse
periodo, semeou-se em placa de Agar Mueller Hinton, para facilitar o crescimento
das bactérias. As placas ficaram incubadas em estufa por 24 horas a 37 °C (SILVA

et al. 2017).

O indculo de Salmonella sp foi preparado a partir de cepa ATCC 14028,
cultivadas em caldo de soja triptona a 37 2C durante 16 horas, até atingir
populacdo desejada de bactérias. Procedeu-se entdo, da mesma forma que o

indculo de E. coli (SAO JOSE e VANETTI, 2012).
Inoculagdo do vegetal

O vegetal foi inoculado em triplicata na suspensdo de E. coli e seco por 24
horas em fluxo laminar, para permitir a aderéncia das células e evitar
contaminacGes indesejadas (PALMA-SALGADO et al, 2014). Da mesma forma
procedeu-se com a suspensdo de Salmonella sp (SAO JOSE e VANETTI, 2012). A

casca do tomate foi o alvo da contaminacao.
Preparo dos sanitizantes

O hipoclorito foi preparado em uma concentragao de 6%, o perdxido de
hidrogénio a 5% e o 4cido peracético a 5%, diluindo-se em agua destilada. (PALMA-

SALGADO et al., 2014).
Lavagem

O vegetal inoculado foi lavado seguindo passos da lavagem tripla
recomendada pela literatura. Foi lavado primeiramente em torneira de vazdo
aproximada de 15,6 litros por minuto, com o auxilio de uma esponja. Em seguida,
foi imerso em um recipiente contendo o sanitizante, onde permaneceu por 2
minutos (PALMA-SALGADO et al., 2014). Depois, foi lavado em &gua corrente e
seco em temperatura ambiente (ALVARO et al., 2009). Além das inocula¢Ges dos
tomates contaminados e sanitizados com hipoclorito, peréxido de hidrogénio e

acido peracético, foi realizada uma inoculacdo controle, onde o tomate
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contaminado foi lavado apenas com agua, seguindo o mesmo processo de lavagem

tripla.

Apds a lavagem, foi feita diluicdo em série com dagua peptonada 0,1%,
seguida de inoculagdo das aliquotas por 48 horas a 35 °C (WALTER et al., 2009), em
placas Agar Triptona de Soja (TSA), semeadas por profundidade (SILVA et al., 2017),

e realizada a contagem.
Analise de Cor

O atributo “cor” foi avaliado por analise instrumental, visto que cor é um
atributo subjetivo, e que muda de tomate para tomate naturalmente. Para
realizacdo da analise, cada tomate foi sanitizado com dgua e entdo foi realizada a
medicdo com o colorimetro nas trés posicées. Em seguida, o mesmo tomate foi
sanitizado com o produto selecionado para eficiéncia no controle microbiolégico.

Assim foi possivel comparar a cor do mesmo tomate antes e apds a sanitizacado.

Foi utilizado o aparelho colorimetro CR400, da marca Minolta, e as andlises
foram realizadas em triplicata. As medidas de cores foram realizadas em trés
posicdes no tomate: topo, lateral direita e lateral esquerda. As analises estatisticas
para avaliacdo de cor foram efetuadas com uso do teste Anova, com intervalos de

confianga de 95% para as variaveis em fungdo dos tratamentos.

Andlise Sensorial

Participaram do teste sensorial provadores treinados que ja atuam com
avaliacdo sensorial na Embrapa Florestas, no total de 13 provadores. Os
participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
Todos os provadores sdo maiores de 18 anos, funcionarios da empresa de

pesquisa, sem problemas de saude ou restri¢des alimentares.

Foi realizada andlise sensorial comparando dois grupos de produtos
alimenticios. O grupo 1 foi considerado o grupo controle (sem o uso de
sanitizantes, apenas lavado com agua corrente) e o grupo 2 foi submetido a
sanitizacdo (seguindo as etapas da lavagem tripla). Foram utilizados os produtos

alimenticios que foram aprovados por controle de qualidade microbiolégico.
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Foi utilizado grupo controle (sem sanitizantes) para obter uma resposta em
termos de avaliacdo sensorial, comparando-se com o produto isento de produtos.

Assim, se obtém maior seguranca em indicar o produto sem alteracdo sensorial.

Para esta analise sensorial foi utilizado o teste de diferenca simples para
avaliacdo de aroma e sabor. Para a avaliacdo, seguiu-se a ordem de balanceamento
AA, BB, AB e BA, sendo “A” tomate controle e “B” tomate sanitizado. A ordem de
balanceamento indicada por Ferreira et al., (2000) foi aplicada para evitar erros

durante a andlise como erro de tendéncia central, erro temporal e posicional.

Os resultados foram analisados segundo o nimero de total de respostas e o
numero de respostas corretas. O total de respostas foi verificado em tabela
especifica para o teste triangular para verificar a significancia dos resultados

(FERREIRA et al., 2000).

A equipe em numero de 13 participantes que participou do teste foi treinada
pelos pesquisadores para os atributos avaliados. Cada provador repetiu 4 vezes o
teste da hortalica, seguindo ordem balanceada. As amostras foram codificadas.
Houve uma sessao de orientacdo. Para obter o resultado da andlise, foi comparado
o numero de respostas “diferentes” dos pares de amostras iguais (AA, BB), com as

dos pares diferentes, com auxilio do teste estatistico qui-quadrado.
Andlise estatistica

Apds compilados, os dados obtidos foram analisados por meio de teste
Anova e Tukey 5%, apresentados em graficos e tabelas elaboradas no programa

EXCEL, do Microsoft Office 2007.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ANALISES MICROBIOLOGICAS

Ap0s a realizagdo das analises microbioldgicas descritas na metodologia, foi
possivel determinar entre os trés sanitizantes (perdxido de hidrogénio, acido
peracético e hipoclorito) o mais eficaz na sanitizacdo do alimento. O sanitizante de

escolha foi o utilizado para realizar a andlise sensorial.

Os resultados da contagem de cada diluicdo do tomate sanitizado, estdo

expressos nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 - Resultados para contaminacdo do tomate com Salmonella sp.

Dilui¢des (UFC/g)

Tratamento 0,1 0,01 0,001 0,0001
Hipoclorito 60mg/L 6,2x10°3 2,8x10°3 2,37x103 3,76x107°
Perédxido de Hidrogénio 5% 1,35x1073 3,27x10°3 2,33x10°3 0
Acido Peracético 5% 9,2x107? 4,16x103 3,3x10°3 2x10*
Controle 3,22x10°3 2,10x10* 2,5x10* 3x10*

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Tabela 2 - Resultados para contaminac¢do do tomate com Escherichia coli

Tratamento Dilui¢bes (UFC/g)

0,1 0,01 0,001 0,0001
Hipoclorito 60mg/L 2,15x10°3 2,09x10°3 1,48x10* 6,6x107°
Perdxido de Hidrogénio 5% 7,47x10°3 1,68x10* 2,34x10* 2,2x10°
Acido Peracético 5% 1,52x10°3 1,04x10* 1,06x10° 2,33x10*
Controle 1,98x1073 4x107? 1,12x10° 5x10

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise estatistica, e sao

apresentados nos graficos 1 e 2.

Grafico 1 - Eficdcia dos sanitizantes para a Salmonella sp.
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

No gréfico, pode-se observar que quanto menor a barra maior a eficacia do

ragina | 3368 santizante. Segundo a estatistica, apenas houve diferenca significativa dos
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sanitizantes quando comparados ao controle com agua (colunas a ndo

apresentaram diferenca significativa em termos microbioldgicos).

Grafico 2 - Eficacia dos sanitizantes para Escherichia coli.
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Da mesma forma como no grafico 1, no grafico 2 quanto menor a barra
maior a eficacia do sanitizante. Assim como ocorreu nos tomates infectados com
a Salmonella sp., nos infectados com E. coli ndo houve diferenca significativa dos
trés sanitizantes entre si (colunas a). No entanto, ao se comparar os vegetais

sanitizados com o controle (lavagem com agua), houve uma diferenca de 5%.

Em ambos os casos, ndo houve diferenca estatistica significativa entre os
trés sanitizantes, indicando a possibilidade de substituicdo do sanitizante a base
de cloro por qualquer um dos outros analisados (perdxido de hidrogénio e acido
peracético). Assim sendo, a escolha do sanitizante para seguir e ser avaliado na
analise sensorial e analise de cor foi baseada em outros parametros. Foi levado em
conta a toxicidade de cada sanitizante, tanto ao meio ambiente quanto para a
saude do consumidor, além de custo de mercado de cada um e facilidade do

produtor encontra-lo e utiliza-lo.

O hipoclorito, apesar de possuir o menor custo entre os trés sanitizantes,

nado deveria ser o sanitizante de escolha dos produtores. Sabe-se, de acordo com
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a literatura, que esses produtos a base de cloro, como o hipoclorito, vém causando
preocupacado devido a serem precursores da formacao de cloraminas organicas.
Esses subprodutos sdao formados apds ocorrer a reacdao com a matéria organica, e
sdo prejudiciais a saude, pelo seu alto potencial carcinogénico (SREBERNICH,
2007). Ainda, se liberado no meio ambiente, segundo a FISPQ, o hipoclorito afeta
rios e cursos d’agua por alteracdo do pH e acdo do cloro ativo (GIL et al., 2009;

ALVARO et al., 2009 FISPQ, 2017).

O 4acido peracético é uma boa opgdo de sanitizante. Este dacido foi
regulamentado pela RDC n22, de 08 de janeiro de 2004, da ANVISA, para uso como
sanitizante. Apresenta boa capacidade de oxidacdo dos componentes celulares dos
microrganismos, tendo uma rdpida acdo a baixas concentracdes sobre um amplo

espectro de microrganismos (SREBERNICH, 2007).

Apesar de ndo ser prejudicial a saude humana, foi descartado como
sanitizante de escolha. Quando descartado no meio ambiente se decompde em
agua, oxigénio e acido acético. Segundo a FISPQ do acido acético, quando disposto
no meio ambiente em quantidades significativas pode causar mortalidade de
espécies aquaticas, quando deposto na atmosfera pode causar incomodo ao bem

estar publico, além de ser inflamavel (FISPQ, 2017).

O sanitizante de escolha como o mais eficaz para a realizacdo de analise
sensorial e andlise de cor foi o peréxido de hidrogénio. A principal razdo é a
facilidade de ser encontrado (facilitando para produtores, por exemplo) e
apresentar baixo custo de mercado. Ainda, ndo apresenta problemas com relagcdo
areagdo com matéria organica e residuos. Segundo Moda, et al. (2005), o perdxido
de hidrogénio tem elevado poder bactericida e é de facil aplicagdo. Embora seu
mecanismo de a¢do nao esteja totalmente elucidado até o momento, acredita-se

que esteja envolvido na oxidagdo de grupos sulfidrilicos das proteinas microbianas.

O perdxido de hidrogénio, quando convertido em radicais hidroxilas
altamente reativos, pode degradar DNA, proteinas, polissacarideos e lipidios
(MODA et al.,, 2005). Assim, a escolha do sanitizante utilizado para dar
continuidade as andlises se deu com base na revisdo de literatura realizada, na
facilidade em encontrar comercialmente o sanitizante, no efeito a saude do

consumidor em longo prazo e impacto ambiental do residuo. Foi realizada analise

R. bras. Tecnol. Agroindustr., Francisco Beltrédo, v. 14, n. 2, p. 3359-3379, jul./dez. 2020.



2@BTA

Pagina | 3371

de cor para verificar o efeito do peréxido nos tomates, e analise sensorial para

verificar a influéncia do produto na percepc¢ao dos consumidores.

Analise de cor

Os dados da andlise de cor realizada em triplicata encontram-se na tabela 3.

Tabela 3 - Resultado andlise de cor.

Tratamento L a* b*
Hipoclorito 60mg/L 36,59+1,46" 20,97+3,98 " 2,9243,09"
Peréxido de Hidrogénio 5% 37,25+1,33" 20,32+3,96 " 2,0543,18"

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Conforme a tabela, tratamento 1 corresponde ao controle (tomate
sanitizado apenas com agua) e tratamento 2 corresponde ao tomate sanitizado
com perodxido de hidrogénio. O valor do teste F para L (luminosidade) foi de 0,4272
(p=0,523ns), ou seja, ndo houve significancia estatistica, os tratamentos ndo
diferem entre si. O mesmo caso ocorreu para a* (intensidade de vermelho)

F=0,0521 (p=0,8224) e para b* (intensidade de amarelo) F=0,1493 (p= 0,7043).

O resultado de diferenca nao significativa entre tomate sanitizado e tomate
controle indica que o perodxido de hidrogénio ndo afeta o tomate neste quesito.
Esse fator é importante, pois segundo Vandekinderen et al. (2008), a cor de um
produto alimentar deve ser o mais parecido com o fresco possivel, se
apresentando como um importante atributo para o consumidor avaliar a qualidade

do produto.

Analise sensorial

A analise sensorial contou com a participacdo de 13 provadores treinados,
cada uma avaliando quatro vezes, num total de 52 respostas, como estd
representado na figura 2. Dos participantes, 64% sdo do sexo feminino, 86% estdo
na faixa etdria de 30 a 59 anos e nenhum possuia alergia ao tomate, segundo

questionario sociodemografico aplicado.

As respostas obtidas foram compiladas nas tabelas 4 e 5, onde A se refere a

tomate controle e B ao tomate sanitizado.
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Tabela 4 - Aroma

Respostas Pares iguais Pares diferentes Total
(AA e BB) (AB e BA)
Iguais 14 18 32
Diferentes 12 8 20
Total 26 26 52

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Figura 2 - Disposicdo dos tomates para andlise sensorial.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017)

Os participantes poderiam optar se as amostras que receberam eram iguais
ou diferentes. De acordo com a tabela 5, 14 respostas “iguais” foram marcadas
quando as amostras eram iguais (AA e BB); e 18 respostas “iguais” foram para
amostras que eram diferentes (AB e BA). Ainda, foram obtidas 12 respostas
“diferentes” para amostras iguais (AA e BB), e 8 respostas “diferentes” foram

obtidas para amostras diferentes (AB e BA).
A partir dos valores da tabela, o teste de qui-quadrado (x?) foi aplicado.
X?=3 (O-E)*/E

Equacao 1

Onde:

Oij= numero observado

Eij= numero esperado

Numero esperado (respostas iguais quando pares iguais): E= 32x26/52 = 16

e 572 Numero esperado (respostas diferentes para pares diferentes): E= 20x26/52 = 10.
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Aplicando na férmula:

X2= (14-16)%/16 + (18-16)?/16 + (12-10)%/10 + (8-10)%/10 = 1,3.

Tabela 5 - Sabor

Respostas Pares iguais Pares diferentes
(AA e BB) (AB e BA)
Iguais 15 9 24
Diferentes 11 17 28
Total 26 26 52

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Para o sabor, conforme tabela 5, obteve-se 15 respostas “iguais” para
amostras iguais (AA, BB), e 9 respostas “iguais” para amostras diferentes (AB, BA).
Foram obtidas 11 respostas “diferentes para amostras iguais (AA, BB), e 8

respostas “diferentes” foram obtidas para amostras diferentes (AB,BA).
Assim como para aroma, o teste de qui-quadrado (x?) foi aplicado.
X2=5 (O-E)*/ET Equacdo 2

Onde:

Oij: niumero observado

Eij: nUmero esperado

Numero esperado (respostas iguais para pares iguais): E= 24x16/52 = 12

Ndmero esperado (respostas diferentes para pares diferentes): E= 28x26/52 = 14.

Aplicando na férmula:
X2= (15-12)2/12 + (9-12)%/12 + (11-14)%/14 + (17-14)%/14 = 2,78.

Para avaliar os resultados obtidos pela férmula, eles foram comparados com

os valores da tabela 6, adaptada de Ferreira et al., (2000).

Tabela 6 - Valores criticos de qui-quadrado (X?)

Graus de Liberdade (%) 10 5 2,50 1 0,50
1 2,71 3,84 5,02 6,63 7,88
2 4,61 5,99 7,38 9,21 10,6
3 6,25 7,81 9,35 11,3 12,8
4 7,78 9,49 11,1 13,3 14,9
5 9,24 11,1 12,8 15,1 16,7
6 10,6 12,6 14,4 16,8 18,5
7 12 14,1 16 18,5 20,3
8 13,4 15,5 17,5 20,1 22
9 14,7 16,9 19 21,7 23,6
10 16 18,3 20,5 23,2 25,2

Fonte: adaptada de FERREIRA et al., 2000.
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Para o grau de liberdade 1 (definido segundo a férmula: n° de amostras
menos 1) e nivel de significancia 5%, segundo tabela 8, os valores devem estar
abaixo de 3,84 para ndao apresentarem diferenga significativa. Conforme
demonstrado, os valores obtidos para aroma e sabor através das respostas da
anadlise sensorial foram 1,3 e 2,78, respectivamente. Isso indica que ndo houve
diferenca significativa entre aroma e sabor do tomate sanitizado com perdxido de

hidrogénio se comparado ao controle.

Para os participantes ndo ha diferenca em se consumir tomate sanitizado
com peroxido de hidrogénio ou sem, indicando que o perdxido ndo compromete
as qualidades sensoriais do tomate, e sugere-se que seria bem aceito pelos

consumidores se adotado como sanitizante de escolha.

CONCLUSAO

Foi constatado através das analises que o perdxido de hidrogénio pode ser
considerado um bom substituto ao cloro no uso para sanitizacdo de alimentos
organicos. Na andlise sensorial foi observado que ele ndo causa alteracdes
sensoriais para o consumidor de tomate. Também ndo altera a cor do produto.
Além disso, nas andlises microbioldgicas apresentou eficiéncia na remocdo dos

microrganismos estudados.

Para prdéximas pesquisas, sugere-se a realizacdo de andlise sensorial
utilizando o acido peracético como sanitizante, sendo assim possivel a indicacdo

como outro substituinte ao cloro.
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Evaluation of possible chlorine substitutes
for use in sanitizing organic foods

ABSTRACT

There is currently an increase in the demand for organic food that presents safety and
quality. Numerous research has shown that cases of food-borne illnesses associated with
the use of organic foods that have not been correctly sanitized and stored are common. This
process becomes even more serious for foods that will be consumed raw, as with most fruit
and vegetable crops. The present project aims to characterize the methods used in the
sanitization of organic foods by means of microbiological analyzes and to evaluate the
sensorial characteristics of the food submitted to sanitization. The tomato was the
vegetable of choice for the analysis, because it is consumed raw most of the time, besides
being one of the most common foods as the cause of food outbreaks. For the
microbiological analyzes, methods recommended by the Legislation will be used, and the
sensorial analyzes were performed by simple difference method. With this research it was
possible to determine the best sanitization method without interfering with the sensory
characteristics of the food analyzed. It was observed that hydrogen peroxide was the most
efficient among the three sanitizers analyzed, evaluating the possibility of using a sanitizer
that does not pose a health risk, does not have a high cost and does not leave residues in
the product. In the sensorial analyzes no differences in flavor and flavor were observed in
the food sanitized with hydrogen peroxide, nor was there any difference in the color
analysis.

KEYWORDS: Sanitation. Organic food. Tomato. Microbial contamination.
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