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DESTAQUE

Ozoénio, dgua eletrolisada, dcido peracético,
atmosfera modificada, revestimentos
comestiveis, plasma frio, radiagdo UV-C e
ultrassom ampliam a vida itil e reduzem a
contaminagdo microbiolégica de frutas e
hortalicas minimamente processadas.

1. INTRODUCAO

O consumo de frutas e hortalicas minimamente processadas aumentou significativamente nos
ultimos anos, refletindo a busca do consumidor por praticidade aliada a habitos alimentares mais

saudaveis. Esses produtos sdo submetidos as etapas de sele¢do, lavagem, descascamento, corte e
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embalagem, mantendo caracteristicas similares as do alimento in natura (Moretti, 2007; Santos et
al, 2021).

Embora o processamento minimo facilite o consumo e reduza o desperdicio, ele também
promove a exposicao dos tecidos vegetais, o que favorece a multiplicacao microbiana. Além disso, as
operacoes de manipulacdo aceleram processos fisioldgicos indesejados, impactando diretamente na
vida util do produto (Kluge et al., 2016).

Diante desse cenario, o desenvolvimento e a aplicacdo de novas tecnologias de conservacao
tornam-se fundamentais para reduzir a multiplicagdo de microrganismos sem comprometer a

qualidade nutricional e os atributos sensoriais que sdo valorizados pelo consumidor.

2. DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

O processamento minimo apresenta desafios relacionados a contamina¢do microbiolédgica e a
reducdo da vida util dos produtos, pois durante as etapas de selecdo, corte, lavagem e embalagem,
pode ocorrer contaminacao por bactérias patogénicas e fungos deterioradores, além da
contaminacdo cruzada. Salmonella spp., estirpes patogénicas de Escherichia coli e Listeria
monocytogenes estdo frequentemente associadas a surtos de doencas de origem alimentar, tornando
o controle microbioldgico fundamental para garantir a seguranca e preservacdo da qualidade dos
produtos (Finger et al., 2023).

Os compostos clorados, especialmente hipoclorito de s6dio, sio amplamente utilizados como
sanitizantes devido a sua eficiéncia e baixo custo. Entretanto, a formagdo de subprodutos toxicos e
as preocupacdes ambientais estimulam a busca por tecnologias mais sustentaveis (Finger et al.,
2023).

Embora o hipoclorito de s6dio permaneca como o sanitizante mais utilizado devido ao baixo
custo e a elevada eficiéncia, sua aplicacdo tem sido questionada pela formagdo potencial de
subprodutos téxicos e pelos impactos ambientais. Nesse contexto, tecnologias como 0z6nio, acido
peracético, agua eletrolisada, radiacdo UV-C e ultrassom surgem como alternativas promissoras. O
ozobnio, aplicado geralmente em concentracdes de 0,5 a 3 mg L™* por 2 a 10 minutos, apresenta
elevada capacidade oxidante e nao deixa residuos quimicos, embora exija controle rigoroso das
condi¢odes de uso. O acido peracético mantém alta eficacia antimicrobiana em concentragoes de 60 a
100 ppm, mesmo na presenca de matéria organica, enquanto a radiacdo UV-C, empregada em doses
entre 1 e 5 k] m 2, promove eficiente descontamina¢do superficial. O ultrassom, operando

normalmente entre 20 e 40 kHz, favorece aremocao de biofilmes e potencializa a acao de sanitizantes
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quando utilizado de forma combinada, reforcando o potencial dessas tecnologias como alternativas
mais sustentaveis para o processamento minimo de frutas e hortalicas (Finger et al,, 2023).

Segundo Feldberg et al. (2024), revestimentos comestiveis e embalagens ativas também
apresentam resultados promissores. Os revestimentos formam uma barreira protetora contra perda
de umidade e contaminagdo, enquanto as embalagens ativas liberam compostos antimicrobianos ou
antioxidantes durante o armazenamento. Nesse contexto, 6leos essenciais de alho, orégano, canela e
cravo-da-india tém se destacado pela acdo antimicrobiana natural e reducao da necessidade de
conservantes sintéticos em alimentos.

As tecnologias disponiveis apresentam diferentes relacdes entre custo, eficiéncia
microbiologica e aplicabilidade industrial. Métodos quimicos convencionais continuam sendo
economicamente mais acessiveis para pequenas agroindustrias, enquanto tecnologias fisicas como
plasma frio, UV-C e ultrassom exigem maior investimento inicial em equipamentos. Em
contrapartida, essas tecnologias reduzem ou eliminam residuos quimicos, atendendo as exigéncias
atuais por processos mais sustentaveis. Dessa forma, a escolha da tecnologia depende do tipo de
produto, escala de producao, infraestrutura disponivel e tempo de armazenamento pretendido.

Entre as tecnologias fisicas, radiagdo UV-C, ultrassom e plasma a frio demonstram elevada
eficiéncia na reducdo da carga microbiana. Essas técnicas atuam na descontaminacado superficial e na
remocao de biofilmes, preservando as caracteristicas nutricionais e sensoriais dos alimentos (Finger
et al, 2023). Assim, a combinacdo de tecnologias quimicas, fisicas (Quadro 1) e bioldgicas constitui
uma estratégia eficaz para aumentar a segurang¢a microbiolédgica, preservar a qualidade e prolongar

a vida util de minimamente processados.
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Quadro 1 - Tecnologias utilizadas no controle microbiolégico de produtos minimamente

processados.
Tecnologia Mecanismo Vantagens Limitacoes Produto Param_etro_s
recomendado | operacionais
Sem Alto custo dos
0Ozonio Oxidacao celular |residuos; alta geradores; pode Folhosas, ~ 0,5-3 ppm; 2-
 a causar tomate, mac¢a 10 min
eficiéncia ) ..
fitotoxicidade
Acido s Atua resmo . Hortaligas 60-100 ppm;
Lo Oxidagao com matéria | Maior custo :
peracético A folhosas 1-5 min
organica
Agua Cloro ativo + Sustfeélrgi;lvel; Instabilidade da Vegetais pH 2,5-6,5;
eletrolisada ORP elevado L solucao folhosos ORP >800 mV
aplicac¢ao
Atmosfera Redug¢do O, / Aumenta Zﬁ(gg‘{ﬁgiﬁr Frutas frescas 0, 2-5%; CO,
modificada aumento CO, vida util . 5-10%
mal aplicada
Uv-C Dar.lo aolDNA Pr(,)Cfesso Baixa i Morango, 1-5 k]/mz
microbiano rapido penetracao tomate, alface
Plasma frio Espeges .A.lAta . Equipamento FITUtaS 30-300s
reativas eficiéncia caro delicadas
o Remove Ne.ces~31ta . 20-40 kHz; 5-
Ultrassom Cavitacao . associacdo com| Hortalicas .
biofilmes e 15 min
sanitizantes
Revestimentos e Reduz perda Aplicagao Frutas Quitosana 1-
(. Barreira fisica . .. . -
comestiveis de agua adicional climatéricas 2%
4 ~ Frutas
Oleo_s . (.Iorppost.os Naturais Alterag.a 0 minimamente 0,05-0,5%
essenciais |antimicrobianos sensorial
processadas

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Finger et al. (2023) e Oliveira et al. (2024).

3. CONSIDERACOES FINAIS

O processamento minimo continuara crescendo em funcdao da demanda por alimentos frescos

e praticos, exigindo tecnologias capazes de assegurar qualidade microbioldgica sem comprometer

atributos sensoriais e nutricionais. Nenhuma tecnologia, entretanto, apresenta desempenho ideal

quando utilizada isoladamente, uma vez que limita¢gdes relacionadas ao custo, eficiéncia,

aplicabilidade e impacto sobre o alimento ainda persistem.

Nesse cenario, a tecnologia de barreiras (Hurdle Technology) representa uma das principais

tendéncias para o setor, ao combinar métodos fisicos, quimicos e bioldgicos em intensidades

moderadas, obtendo efeito sinérgico sobre a reducdo microbiana e aumentando a vida util dos

Julho amarelo e verde

RTA | Revista Técnica da Agroindiistria - https://doi.org/10.5281/7en0d0.21263420 4



https://doi.org/10.5281/zenodo.21263420

Vol. 3, n. 1, Artigo 092
08 de julho de 2026
ISSN 2965-8691

/*‘\ )
;&g REVISTA TECNICA
.\/‘ DA AGROINDUSTRIA

produtos. A integra¢do entre ozonio, atmosfera modificada, revestimentos comestiveis, plasma frio,
radiacao UV-C e antimicrobianos naturais apresenta elevado potencial para reduzir o uso de
conservantes sintéticos e atender as exigéncias de consumidores e drgaos reguladores.

Além da seguranca microbioldgica, observa-se crescente preocupacao com sustentabilidade,
reducdo do consumo de agua, diminui¢do da geracao de residuos quimicos e eficiéncia energética dos
processos. Dessa forma, o desenvolvimento de tecnologias integradas, sustentaveis e

economicamente viaveis devera orientar as pesquisas e a inovagao industrial nos préximos anos.
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