Aplicacao de cloro no preparo de hortalicas
frescas para consumo doméstico'

Chlorine use in fresh vegetables aiming domestic consumption
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RESUM

Frutas e hortalicas sao potenciais veiculadores de microrganismos que podem estar associados a toxinfeccoes
alimentares e, consequientemente, a doencas transmitidas por alimentos (DTA). Inimeras sao as causas para a
presenca de elevada carga microbiana nesse tipo de produto. No ambito doméstico, a assepsia de hortaligas e
frutas para consumo pode ser realizada por imersao em solugao de cloro preparada a partir de 4gua sanitaria
comercial. O objetivo deste trabalho foi avaliar a redugao da carga microbiana presente em salsa e coentro pelo
uso de cloro ativo em solucéo preparada a partir de diferentes diluicoes de agua sanitéria, em diferentes tempos
de contato. O melhor tratamento para a assepsia das hortalicas foi a imersao por 20 minutos em solugao de
cloro recém-preparada a partir de 4gua sanitaria diluida 1.000 vezes. Essa diluigao assegura a agao do sanitizante,
diminuindo a carga microbiana do produto, mesmo se a 4gua sanitaria utilizada estiver fora do padrao recomen-
dado pela legislacéo.

Termos para indexacado: 4gua sanitaria, microrganismos, vegetais, sanitizacao, qualidade.

ABSTRACT
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Alarge and varied population of microorganisms, including that associated with foodborne illnesses, contaminate
raw fruits and vegetables, because during their production they have contact with a lot of potential sources of
contamination. At home, their asepsis can be done by immersion in solutions containing chlorine from hypochlorite
commercial product. The aim of this work was measure the reduction of microorganisms load from parsley and
coriander by different chlorine concentrations attained from dilutions of hypochlorite commercial product and
different contact time. The best condition was immersion for 20 minutes in a fresh chlorine solution made from
hypochlorite commercial product diluted 1,000 time. This dilution allows sanitization action by reducing microbial
load, even if the commercial hypochlorite used is bellow standard.

Index terms: bleach, microorganisms, vegetables, sanitization, quality.
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Introducao

Frutas e hortalicas séo potenciais veiculadores
de microrganismos que podem estar associados a
toxinfecgbes alimentares e, conseqiientemente, a
doengas transmitidas por alimentos (DTA). Inime-
ras sao as causas para a presenca de elevada carga
microbiana nesse tipo de produto, entre as quais
estao as técnicas de cultivo, armazenamento, trans-
porte e distribuicao para consumo, a pratica do uso
de adubo organico, a utilizacdo de dguas contami-
nadas para irrigagao, o transporte feito em engrada-
dos abertos e as condicoes de higiene no manuseio
e preparo das refeicoes, principalmente quando tais
alimentos sdo consumidos crus (Pacheco et al., 2002).

Em geral, surtos de DTA ocorrem devido a uma
série de fatores relacionados ao crescimento
microbiano, a contaminagao ou a sobrevivéncia do
microrganismo (Forsythe, 2002), atribuindo-se a
incorreta manipulacéo dos alimentos durante o pre-
paro, como uma das causas mais relevantes asso-
ciada a esses surtos. Além disso, segundo Germano
e Germano (2001), 41,5% dos surtos de DTA sao
originados nos domicilios, apontando para a neces-
sidade de adocao de praticas simples que garantam
a seguranca dos alimentos preparados.

Entre as recomendacoes para higienizacao de
vegetais folhosos, estao as seguintes operagoes:
separar as folhas do caule, lavar em &gua corrente
para remogao de residuos, deixar em imersao em
solucdo sanitizante prépria para alimentos, deixar
em repouso, enxaguar com agua corrente limpa e
deixar escorrer (Campos et al., 1999).

Sanitizantes contendo compostos de cloro,
incluindo hipoclorito de sédio e de célcio, sao
amplamente utilizados em vérios pontos do proces-
samento de alimentos. Por exemplo, estes podem
ser adicionados a 4gua para lavagem de alimentos
crus, para limpeza e sanitizagado de equipamentos
e para resfriamento de enlatados esterilizados
(Banwart, 1989).

O cloro, especialmente na forma de sal de
hipoclorito, é empregado para o controle bacteriol6-
gico em industrias de frutas e hortalicas, porém al-
guns fatores como concentracdo de cloro ativo da
solucdo e o tempo de acédo do sanitizante séo
determinantes para a eficicia do efeito antimicrobiano
do produto (Banwart, 1989; Andrade e Martyn, 1996).

No &mbito doméstico, a assepsia de hortali-
cas e frutas para consumo pode ser realizada por
imerséo em solucao de cloro preparada a partir de

&gua sanitéaria comercial. Assim, o objetivo deste tra-
balho foi avaliar a reducao da carga microbiana pre-
sente em salsa e coentro pelo uso de cloro ativo em
solugao preparada a partir de diferentes diluicoes de
agua sanitaria, em diferentes tempos de contato.

Material e Métodos

Matéria-prima: salsa (Petroselinum crispum)
e coentro (Coriandrum sativum) foram adquiridos
em supermercados da Cidade de Fortaleza, CE, e
submetidos imediatamente ao processamento.

Processamento: as operacdes executadas no
processamento das hortalicas estdo descritas na
Figura 1. Apés lavagem em &gua corrente e selecao
prévia, 50 g de cada hortalica foram imersos em
1.000 mL de solugao de cloro recém-preparada a
partir de dgua sanitaria comercial.

Avaliacao da influéncia da concentracdo de
dgua sanitéria: de acordo com a legislacéo brasileira
a agua sanitaria comercial deve conter cloro num
limite entre 2% e 2,5% p/p (Brasil, 1988; Brasil, 1994).
Partindo da suposicao de que o produto utilizado apre-
sentava 2% de cloro ativo, foram preparadas solu-
¢oes de agua sanitaria comercial nas seguintes
diluigdes: 1:1.000, 1:1.333, 1:2.000 e 1:4.000, com o
objetivo de reduzir o teor de cloro para uma faixa
entre 5 e 20 mg/L. No entanto, a 4gua sanitéria utili-
zada nos experimentos continha 0,40% de cloro ativo
e, consequentemente, as solugoes preparadas nas di-
luicdes de 1:1.000, 1:1.333, 1:2.000 e 1:4.000 conti-
nham cloro ativo nas concentracoes de 4,0; 3,0; 2,0 e
1,0 mg/L, respectivamente.

Amostras de 50 g de cada hortalica foram
imersas em cada uma das solugdes e mantidas por

Hortaligas

Lavagem em agua corrent

Selecéo

Imersdo em solucdo de clo

Secagem

o

Figura 1- Etapas do processamento das hortalicas (salsa e coentro).
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dez minutos, para avaliar o efeito sanitizante das dife-
rentes concentracoes de cloro. O controle foi reali-
zado pela imerséo das hortalicas apenas em agua.

Avaliacdo da influéncia do tempo de tratamento:
ap0s a determinacao da concentracdo de cloro que

produziu o melhor resultado, em termos de reducao
de carga microbiana, foram testados os seguintes
tempos de imersao: O (controle), 5, 10, 15 e 20 minu-
tos, para determinacdo do binémio concentracao-
tempo mais adequado a higienizacao das hortalicas.

Determinacao do teor de cloro: conforme des-
crito por Jeffery et al., 1992.

Andlises microbioldgicas: foram realizadas ana-
lises de coliformes a 35°C, coliformes a 45°C, estafiloco-
cos coagulase positiva e bolores e leveduras, em
duplicata, conforme descrito em Downes e Ito (2001).

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos na avaliacéo de salsa e
coentro submetidos ao tratamento com cloro sao
mostrados nas Tabelas 1 e 2. Mesmo apds a etapa
de lavagem em &gua corrente, todas as amostras
apresentaram elevada carga microbiana (controle),
provavelmente devido as contaminacoes ocorridas
nas etapas de producdo, transporte e nos pontos de
venda e que nao foram removidas nesta operagao.

Apds a imersdo em solugao clorada, obser-
vou-se que a medida que se elevou a concentracao
de cloro ocorreu uma reducao parcial da carga
microbiana (Tabela 1), sobretudo na contagem de
coliformes a 45°C, a qual passou de 150 NMP/g (con-
trole) para 21 NMP/g, para salsa e de 460 NMP/g

Tabela 1 - Analise microbioldgica das hortalicas ap6s tratamento com solug@es cloradas e controle, por dez minutos.

Concentracao de cloro (mg/L)

Anélises
Controle (0) 1,0 2,0 3,0 4.0
Salsa
Coliformes a 35°C (NMP/g) >2.400 >2.400 >2.400 >2.400 >2.400
Coliformes a 45°C (NMP/g) 150 93 43 43 21
Bolores e leveduras (UFC/g) 3,0x10° 5,0x 10* 20x10* 1,2x10* 1,0x10*
Estafilococos coagulase positiva (UFC/g) <100 <100 <100 < 100 < 100
Coentro
Coliformes a 35°C (NMP/g) >2.400 >2.400 >2.400 >2.400 >2.400
Coliformes a 45°C (NMP/qg) 460 460 460 460 20
Bolores e leveduras (UFC/q) 2,8x 104 2,6 x104 2,1x104 1,3x 104 <100
Estafilococos coagulase positiva (UFC/g) <100 <100 <100 < 100 < 100

Tabela 2 - Andlise microbioldgica das hortalicas ap6s tratamento com solugdo clorada (4 mg/L) por 0, 5, 10, 15 e 20 minutos.

Tempo (minutos)

Anélises
Controle (0) 5 10 15 20
Salsa
Coliformes a 35°C (NMP/g) >2.400 >2.400 >2.400 >2.400 >2.400
Coliformes a 45°C (NMP/g) >2.400 >2.400 460 240 23
Bolores e leveduras (UFC/g) 1,3x10° 7,5 x 10* 5,0 x 10* 5,0x 10* 2,7 x 10
Coentro
Coliformes a 35°C (NMP/g) >2.400 >2.400 >2.400 >2.400 >2.400
Coliformes a 45°C (NMP/q) 23 9 9 4 4
Bolores e leveduras (UFC/q) 1,0x10* 7,0x10° 6,0x 103 40x10° 20x10°
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(controle) para 20 NMP/g, para coentro, quando se
empregou a maior concentracao de cloro (4 mg/L)
no tratamento de ambas as hortaligas. Também foi
observada uma diminuicao na contagem de bolores
e leveduras, que sao indicadores de condices higi-
énico-sanitarias, de uma ordem de grandeza, para
salsa, e de duas ordens de grandeza, para coentro,
apOs tratamento de imersao na solucao de concen-
tracdo de 4 mg/L de cloro ativo. Assim, a solucao
contendo 4mg/L de cloro ativo foi a que produziu
maior efeito antimicrobiano sobre os grupos de
microrganismos avaliados.

A Tabela 2 mostra que um tempo de imersao
de 20 minutos em &gua clorada, contendo 4 mg/L
de cloro ativo, promoveu uma maior reducao na
carga microbiana, uma vez que a contagem de
bolores e leveduras foi reduzida de uma ordem de
grandeza completa, para ambas as hortalicas. A con-
tagem de coliformes a 45°C também foi alterada,
passando de > 2.400 para 23 NMP/g (salsa) e de 23
para 4 NMP/g, para coentro.

Sabe-se que a eficiéncia de um processo para
o controle microbiano é dependente da qualidade e
da carga microbiana inicial da matéria-prima. Por-
tanto, em relacéo ao efeito do binémio concentra-
¢ao de cloro ativo-tempo sobre a contagem de
coliformes a 35°C, nao foi possivel detectar reducao
nessa populacao devido a elevada carga inicial des-
se grupo microbiano nas amostras.

Berbari et al. (2001) observaram reducédo na
carga microbiana de bolores e leveduras e de
coliformes em alface tratada com solugdes de cloro
a 70 mg/L, 100 mg/L e 130 mg/L por 15 minutos.
Veiga et al. (2002), empregando cloro em concen-
tracdes entre 3 e 3,5 mg/L, durante 20 minutos,
observaram redugdes expressivas na populacao
bacteriana em &gua de chiller de frangos.

Apesar de o hipoclorito ser efetivo em con-
centragdes relativamente altas contra uma ampla
gama de agentes, tais como bactérias, esporos
bacterianos, leveduras, fungos e até alguns virus
(Banwart, 1989), mesmo uma concentracao tao
baixa quanto a empregada nesses experimentos foi
efetiva na reducao da carga microbiana inicial das
hortalicas analisadas, indicando que a assepsia
prévia de hortalicas com solucao de cloro ativo pre-
parada a partir de 4gua sanitéria comercial pode
ser adotada nas cozinhas domésticas, uma vez que
¢ uma pratica rapida e barata, sendo uma ferra-
menta de auxilio na garantia da seguranga alimen-
tar dos produtos.

Conclusao

De acordo com os resultados apresentados, o
melhor tratamento para a assepsia de salsa e coentro
foi a imersao por 20 minutos em solugao de cloro
recém-preparada a partir de 4gua sanitaria comer-
cial diluida 1.000 vezes (4 mg/L de cloro ativo), uma
vez que esse bindmio tempo-concentracao foi o que
produziu a maior reducao nas contagens de
coliformes a 45°C e de bolores e leveduras para
ambas hortalicas. Embora nédo tenha ocorrido a
eliminagao total da microbiota presente nas horta-
licas analisadas, essa prética, além de ser barata e
relativamente rapida, é bastante acessivel de ser
realizada em qualquer ambiente, principalmente no
doméstico, contribuindo para o aumento da segu-
ranca alimentar dos produtos que sao preparados
em casa e, especialmente, quando forem consumi-
dos crus.
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