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TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Sanitizacio de cenoura minimamente processada com nanoparticulas de prata

Sanitization of minimally processed carrot with silver nanoparticles

Emiliane Andrade Aratjo' Lorena Ribeiro" Patricia Campos Bernardes™
Milene Therezinha das Dores" José Felicio Queiroz Fialho Junior!™

RESUMO

A produgdo de cenoura em grande escala na regido
de Rio Paranaiba coloca essa regido em posi¢do de destaque no
cendrio nacional. No entanto, é relatado que ocorre significativa
quantidade de sobras apos a colheita. O aproveitamento do
material descartado na cadeia de alimentos pode se concretizar
pelo processamento minimo, como uma alternativa de agregagdo
de valor. A etapa de sanitizagdo é de extrema importincia
durante a producdo de vegetais minimamente processados.
Nesse contexto, objetivou-se estudar o efeito antimicrobiano de
nanoparticulas de prata na sanitizagdo de cenoura minimamente
processada, obtida a partir do aproveitamento das sobras de
cenouras da colheita da cidade de Rio Paranaiba, bem como
o estudo da termodindmica de adesdo de diferentes estirpes
bacterianas na superficie da cenoura sanitizada. Observou-
se que as nanoparticulas de prata (6mg L") apresentaram bons
resultados, quando comparadas aos sanitizantes hipoclorito
de sodio (100mg L') e dicloroisocianurato de sodio (150mg
L"), na descontaminag¢do da cenoura minimamente processada
sobre microrganismos mesdfilos aerobios; Pseudomonas spp.;
bactérias laticas; e coliformes a 35°C. Verificou-se também que
a superficie da cenoura apresenta caracteristicas hidrofilicas que
podem dificultar a adesdo bacteriana. Esse fato foi confirmado
na avaliagdo de termodindmica de adesao, que foi desfavoravel
para Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Listeria innocua,
sendo mais desfavordavel para as interagées envolvendo as
superficies de cenoura sanitizadas com nanoparticulas de prata.

Palavras-chave: hortalica, nanoparticulas de prata, energia livre
de adesao bacteriana, hidrofobicidade.

ABSTRACT

The carrot production on a large scale in the region
of Rio Paranaiba places the region in a prominent position on the

national scene. However, it is reported that a significant amount of
scraps occurs after harvest. The use of discarded material in the
food chain can be realized by minimal processing, as an alternative
of adding value. A sanitization step is very important during the
production of minimally processed vegetables. In this context, this
research aimed to study the antimicrobial effect of silver nanoparticles
in the sanitization of minimal processing carrot from discarded carrot
harvested at Rio Paranaiba city, as well as study the thermodynamics
adhesion for different bacterial strains in sanitized carrot surface.
It was observed that silver nanoparticles (6mg L") showed good
results when was compared  to sodium hypochlorite (100mg L) and
sodium dichloroisocyanurate (150mg L) in reducing populations
of aerobic mesophilic microorganism; Pseudomonas spp. lactic
acid bacteria and coliforms at 35°C present in carrot. It was also
found that the surface of carrot has hydrophilic characteristics
which can prevent bacterial adhesion. This fact was confirmed that
thermodynamic evaluation of adhesion that was unfavorable for
Staphylococcus aureus, Escherichia coli and Listeria innocua,
and more thermodynamically unfavorable for interactions involving
carrot surfaces sanitized with silver nanoparticles.

Key words: vegetable, silver nanoparticles, free energy of
bacterial adhesion, hydrophobicity.

INTRODUCAO

A popularidade de frutas e hortalicas
minimamente processadas tem aumentado em
virtude dos beneficios proporcionados na saude e
também em razdo da busca dos consumidores por
alimentos mais saudaveis. O aumento na demanda
pelos produtos minimamente processados representa
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um desafio para pesquisadores e processadores em
tornar o produto mais estavel e seguro do ponto de
vista microbiolégico (GARCIA et al., 2003).

A seguranca do alimento minimamente
processado ¢ uma preocupagdo cada vez maior em
empresas de alimentos. Surtos de contaminacdo
podem significar o fim de uma empresa ou mesmo
de toda uma cadeia produtiva. Diversas empresas
tém investido pesadamente na obtengdo de matérias-
primas de excelente qualidade sanitaria e se
empenhado para garantira inocuidade do produto
(MORETTI, 2008).

Acetapadesanitizagdo apds o processamento
¢ de suma importancia, principalmente para vegetais
que se desenvolvem diretamente no solo, como raizes
e tubérculos. A sanitizacdo ¢ também importante
para vegetais que, apos cortados, apresentam alto
extravasamento de liquido na superficie. E importante
enfatizar que a qualidade do produto final € otimizada
quando a sanitizagdo ¢ aliada com métodos de
conservacdo, como refrigeracdo e embalagem em
atmosfera modificada (BOAS et al., 2007).

A sanitizacdo no processamento
minimo de frutas e hortalicas visa a destruir
08 microrganismos patogénicos e reduzir
os deteriorantes. A baixa eficiéncia dos
sanitizantes usados para descontaminacdo das
superficies pode ser atribuida a incapacidade dos
componentes ativos da solugdo de tratamento
em alcancar os sitios de colonizacdo das células
microbianas. A remocdo dos microrganismos
pode ser dificultada por infiltracdo das células
em fissuras e espagos intercelulares, além da
possibilidade de formacdo de biofilmes no
tecido vegetal e nos equipamentos que entram
em contato com o alimento (MORETTI, 2008).

Em razdo da baixa eficacia dos sanitizantes
usuais na reducdo de contaminantes em produtos
minimamente processados, com possibilidade de
adesdo microbiana, ¢ além do fato da sanitizacdo a
base de cloro poder resultar na formagao de produtos
toxicos a saude, como os trihalometanos, tem-se
a necessidade de desenvolvimento de sanitizantes
alternativos que possuam a capacidade de reduzir a
carga microbiana, além serem menos corrosivos para
equipamentos e menos toxico para seres humanos
(SIGUA et al., 2010).

A sintese de nanoparticulas tem atraido a
atencdo dos pesquisadores, em virtude de diferentes
caracteristicas fisicas e quimicas, que possuem
como alta relagcdo superficie/volume, que nio sdo
encontradas em materiais convencionais e que
permitem aplicacdes atrativas em varios campos

como medicina, biotecnologia, catalise, Optica e
industria de alimentos (GUZMAN et al., 2009).

O uso de nanoparticulas de prata como
agente antibacteriano tem sido muito pesquisado e sua
atividade pode ser aplicada na medicina para reduzir
infecgdes, bem como prevenir colonizagdo bacteriana
em superficies de protese, cateteres, materiais
odontologicos e, na industria de alimentos, em
superficies de aco inoxidavel (DALLAS et al., 2011).
Podem ser empregadas também no controle microbiano
em téxteis e no tratamento de d4gua (GUZMAN et al.,
2009). Na sintese das nanoparticulas de prata, deve-se
dar énfase no controle do tamanho das particulas, pois
o efeito bactericida ¢ influenciado pelas dimensdes
da particula, tendo as menores particulas os melhores
efeitos (SHAHVERDI et al., 2007).

Nesse contexto, este trabalho objetivou
comparar a agdo antimicrobiana de nanoparticulas
de prata com os sanitizantes: hipoclorito de sédio e
dicloisocianurato de sodio na producdo de cenouras
minimamente processadas. Em adicdo, estudou-
se também a termodinamica de adesdo das estirpes
Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Escherichia
coli (ATCC 11229) e Listeria innocua (ATCC 33090)
em superficies de cenoura minimamente processadas
e sanitizadas com diferentes agentes antimicrobianos.

MATERIAL E METODOS

Produgdo de cenoura minimamente processada

A etapa de produgdo de cenoura
minimamente processada ocorreu no Centro
Vocacional Tecnologico (CVT) do Rio Paranaiba.
As cenouras descartadas, matéria-prima para a
produgdo, foram recolhidas do campo e levadas
para o laboratério. Estas cenouras consideradas
para descarte estavam fora do padrdo comercial
por terem sido caracterizadas como bifurcadas,
rachadas, quebradas, injuriadas ou por possuirem
tamanho inadequado.

O processamento minimo da cenoura
para o seu consumo in natura inclui véarias
operagdes, realizadas de modo a obter um
produto fresco, saudavel e seguro do ponto de
vista microbiolégico. As etapas envolvidas no
processamento minimo da cenoura foram: recep¢do
e pesagem da matéria-prima, resfriamento, sele¢do
e classificacdo, lavagem e preparo (descascamento
e corte), enxague inicial, sanitizagdo e enxague
final, centrifugagado e selecdo, embalagem.

Ap6s o preparo da matéria-prima, foi
realizada imersdo rapida em agua a 5°C para remover
0 suco celular extravasado por rompimento das
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membranas celulares durante o corte. Na etapa de
sanitizagdo, os produtos minimamente processados
foram imersos em agua a 5°C (controle) e nos diferentes
agentes sanitizantes (hipoclorito de sodio 100mg L*;
dicloroisocianurato de sédio 150mg L™! e nanoparticulas
de prata 6mg L") por um tempo de 10 minutos, seguido
de enxague em agua (5°C), por 5 minutos, pararetirada do
excesso de produto. Apos a etapa de sanitizagdo, ocorreu
a centrifuga¢do por meio de centrifuga doméstica, por
dois minutos, para retirar o excesso de agua presente no
produto em razdo da lavagem, sanitizagdo e enxague.
Na etapa final, apds a pesagem, os produtos foram
acondicionados adequadamente e refrigerados para
aguardar a realizagdo das analises propostas.

Produgdo de nanoparticulas de prata

As nanoparticulas de prata foram
preparadas a partir de uma solugdo aquosa, composta
do surfactante brometo de dodeciltrimetilamonio
(Dotab) (Sigma, Sao Paulo, Brasil), cujaconcentracio
micelar critica ¢ 0,0156 M e de sulfadiazina de prata
(SAg) (Sigma, Sao Paulo, Brasil) na concentragdo de
0,028 M. A dispersdo foi submetida a uma agitacao
suficiente para garantir a mistura completa e, em
seguida, foi realizada centrifugacdo da dispersdo
a 15.000 x g durante 5 minutos em centrifuga
(SIGMA Laboratory Centrifuges 3k30). Apos
centrifugacdo, o sobrenadante de coloracdo amarela
obtida, contendo as nanoparticulas, foi separado
do pellet e utilizado para a sanitizagdo da cenoura
minimamente processada.

Analises microbioldgicas da cenoura

As amostras de cenoura foram avaliadas
microbiologicamente ap6s o processamento final da
cenoura. Os procedimentos empregados no preparo das
amostras foram realizados de acordo com a metodologia
da American Public Health Association (DOWNES e
ITO, 2001), descrita no Compendium of Methodos for
the Microbiological Examination of Foods.

A contagem de microrganismos mesofilos
aerobios das amostras de cenoura foi realizada
pela técnica de plaqueamento por profundidade,
utilizando o agar padrio para contagem e incubacdo
a 35°C/48h. A determinagdo de coliformes a 35°C
nas amostras foi realizada pela técnica de Petrifilm™™
com incubagdo a 35°C/48h. Ja a enumeragdo de
Pseudomonas spp. foi realizada por plaqueamento
em profundidade com agar Cetrimide e incubacdo
a27°/48h. As bactérias laticas das amostras foram
enumeradas por plaqueamento por profundidade com
sobrecamada, utilizando o agar Lactobacillus-MRS
com incubagdo a 35°C/48h.

Medida do angulo de contato para superficies da
cenoura minimamente processada

Os angulos de contato entre a superficie
do vegetal e dgua, formamida e a-bromonaftaleno
foram determinados usando o goniémetro (Kruss,
Germany). A medida foi realizada a partir do angulo
de contato de uma gota de 2,0uL a cada segundo
durante 30 segundos consecutivos para todos os
liquidos e superficies avaliadas. As medidas foram
obtidas a temperatura de 25°C. Trés repeticdes
foram feitas para cada liquido em cada superficie.
Esta mesma metodologia foi novamente empregada
para a superficie da cenoura apos a sanitizacdo. Os
valores de dngulo de contato obtidos sdo necessarios
para a determinagdo da energia livre de interacdo
hidrofobica e de adesao.

Medida do angulo de contato para microrganismo

Para a medicdo do angulo de contato da
superficie das células bacterianas, as medidas foram
realizadas sobre uma camada de células vegetativas
das seguintes bactérias Staphylococcus aureus
(ATCC 6538), Escherichia coli (ATCC 11229)
e Listeria innocua (ATCC 33090), usando o
método descrito por BUSSCHER et al. (1984).
Resumidamente, uma suspensdo bacteriana ¢
filtrada sobre uma membrana de acetato de celulose,
formando uma camada de células para que o angulo
de contato possa ser medido.

Determinacdo de energia livre de interagdo
hidrofobica e de adesdo

A energia livre de interagdo hidrofobica
AG_ ™ entre as moléculas da superficie (s) imersa em
agua (a) foi calculada pelo somatorio das componentes
apolar e polar da energia livre de interagdo, AG_ "V e
AG_ *®, respectivamente, de acordo com as equagdes
propostas por VAN OSS (1994). Para chegar aos
valores finais de energia livre de interacdo hidrofobica
e energia livre de adesdo, ¢ necessaria a medida dos
angulos de contato das superficies de cenoura e das
superficies bacterianas, empregando trés liquidos
de polaridades diferentes: agua, formamida e alfa-
bromonaftaleno, uma vez que estes ja possuem valores
conhecidos para as tensdes interfaciais.

Ja a energia livre de adesdo (AG
ser representada da seguinte forma:

) pode

adesdo
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em que b: bactéria; /: liquido e s: superficie; J:
tensdo interfacial.

O valor de AG,, . permite fazer uma
avaliacdo termodinamica do processo de adesdo entre
as bactérias e a superficie dos produtos minimanente
processados, sendo esta termodinamicamente
favoravel quando AG , . <0 e, ao contrario,

adesdo

desfavoravel quando AG_, , >0
Detec¢do de prata no produto minimamente
processado por absor¢do atomica
Apobsaobtengdodosprodutos minimamente
processados, foi realizada a quantificagdo de prata
residual por absor¢do atomica. Foram pesados 10
g de amostra e conduzidos ao forno a 100°C para
secagem da amostra. A temperatura foi aumentada
a taxa de 50°C por minuto até se atingir 450°C
e essa temperatura foi mantida por 4h. As cinzas
foram dissolvidas em HCl a 10% (v/v) a quente e o
volume final ajustado para 50mL. As concentragdes
dos elementos foram determinadas em um aparelho
Espectrofotometro de Absor¢do Atomica (Specttr
AA-200 VARIAN). Foram utilizadas lampadas
monoelemento de catodo oco para as analises. As
concentragdes das amostras foram analisadas com
base na leitura de quatro diferentes concentragdes das
solugdes padrdo do elemento em questdo.

Analise estatistica dos resultados

Todos os experimentos foram conduzidos
em um delineamento inteiramente casualizado, com
trés repetigoes. Os dados foram analisados por meio da
Analise de Varidncia (teste F) a 5% de probabilidade
e, uma vez constatado o efeito significativo do
tratamento, aplicou-se entdo o teste Tukey, a 5% de
probabilidade. Todas as analises foram realizadas
no software estatistico SAS® (Statistical Analysis
System, version 9.1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Redugdo da contaminagdo microbiana

A reducdo significativa da populagdo
microbiana no produto ocorre durante a etapa de
sanitizagdo, momento em que se adotam tratamentos
com substdncias quimicas antimicrobianas. No
entanto, a eficiéncia de um agente antimicrobiano
depende de fatores ambientais, que podem agir
isoladamente ou em combinagdo, tais como pH,
atividade de agua, temperatura, atmosfera e carga
microbiana inicial (WILEY, 1994).

No presente estudo, observou-se que as
nanoparticulas de prata foram mais eficientes na
descontaminagdo da cenoura minimamente processada
sobre os mesoéfilos aerdbios, Pseudomonas ssp, e
coliformes a 35°C, quando comparadas aos agentes
antimicrobianos estudados: dicloroisocianurato de
sodio e hipoclorito de s6dio. Quando se comparou
os sanitizantes estudados com o controle agua,
percebeu-se que, em mimero de reducdes decimais, as
nanoparticulas de prata proporcionaram maior redugao,
podendo variar de dois a quatro ciclos logaritmicosa
diferenca para os outros agentes (Tabela 1). A maior
eficiéncia obtida foi para microrganismos mesofilos,
em que se teve maior efeito antimicrobiano.

Sabe-se que o cloro, nas suas varias formas,
¢ o sanitizante mais usado em alimentos e ¢ um
antimicrobiano de amplo espectro de agdo, que age
principalmente por oxidagdo de enzimas essenciais
do metabolismo microbiano. Concentragdes de 50 a
200ppm de cloro livre sdo necessarias para inativar
c¢lulas vegetativas de bactérias e fungos (SIMONS
& SANGUANSRI, 1997), mas a concentracdo deve
ser determinada para cada produto. Entretanto, a
reduc@o no nimero de contaminantes da superficie de
frutas e hortalicas é limitada (SAO JOSE, 2012). Em
paises da Europa como Holanda, Suécia, Alemanha
e Bélgica, o uso do cloro em produtos minimamente
processados ¢é proibido (RICO et al., 2007).

Tabela 1 - Resultados do nimero de redu¢des decimais (log UFC g') apés a sanitizagdo da cenoura minimamente processada, comparando

os efeitos dos agentes antimicrobianos com o controle (agua).

.. . Mesofilos Aerdbios*
Antimicrobianos

Pseudomonas ssp.*

Bactérias Laticas* Coliformes a 35°C*

(log UFC g™ (log UFC g) (log UFC g™ (log UFC g™)
Dicloroisocianurato de sédio 150mg L 1,62° 2,33° 1,17% 1,84%
Hipoclorito de sédio 100mg L™ 1,29°® 2,73° 1,26° 221"
Nanoparticulas de prata 6mg L! 3,73° 4,66° 2,40° 3,14°¢

* Média de trés repeticdes. As médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem (P<0,05) estatisticamente entre si pelo Teste

Tukey.
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Observando os resultados obtidos, pode-
se verificar que, para todos os grupos microbianos
quantificados, o efeito das nanoparticulas de prata
diferiu do efeito dos outros tratamentos, com
excecdo para o grupo das bactérias laticas, em que
nenhuma diferenca foi observada em relagdo aos
outros sanitizantes. Essa diferenca pode ser devido
a menor concentracdo inicial das bactérias laticas
na superficie da cenoura, log 2,40 UFC g, quando
se compara com os demais grupos microbianos: log
5,29 UFC g para mesofilos aerdbios, log 5,93 UFC
g para Pseudomonas spp. e log 4,40 UFC g para
coliformes a 35°C. Ressalta-se que a eficiéncia na acdo
antimicrobiana das nanoparticulas de prata ¢ atribuida
a habilidade em alcangar os sitios de coloniza¢do dos
microrganismos presentes no alimento; caracteristica
esta decorrente de seu tamanho nanométricoque
lhes proporciona maior relagdo superficie/volume,
e também por apresentarem capacidade de penetrar
nas fissuras existentes na superficie do produto
(SHAHVERDI et al. (2007).

JING et al. (2009), em seus estudos,
observaram que as nanoparticulas de prata
apresentaram amplo espectro de inibi¢do contra
as bactérias E. coli, Bacillus subtilis, S. aureus ¢
Pseudomonas aeruginosa, quando a concentragdo de
particulas de prata foi de 2.000ug mL"' na suspensio.
Ja MORONES et al. (2005) testaram nanoparticulas
em po dentro de uma matriz de carbono, utilizada
para prevenir coalescéncia durante a sintese. Algumas
concentragdes de nanoparticulas de prata (0, 25, 50,
75 e 100pug mL") foram avaliadas para as seguintes
bactérias: E. coli, Vibrio cholerae ¢ P. aeruginosa.
Os resultados demonstraram que a concentracdo de
nanoparticulas de prata que preveniu a multiplicagdo
bacteriana foi diferente para cada microrganismo,
sendo que P. aeruginosa ¢ V. cholerae foram mais
resistentes que E. coli. Em concentragdes acima
de 75ug mL!, ndo houve multiplicacdo bacteriana
significativa para as bactérias testadas.

Energia livre de interacdo hidrofobica e energia livre
de adesdo

O estudo da hidrofobicidade das
superficies interatuantes em um processo de adesdo
¢ de extrema importancia, pois esse fator contribui
para o favorecimento do fendmeno. Sabe-se que,
quando as duas superficies sdo hidrofobicas, a
remo¢ao do filme de 4gua entre as duas torna-se
facilitado, deixando as moléculas de agua livres para
interagirem entre elas, aumentando-se a entropia do
sistema, o que consequentemente leva a uma reducio
da variacdo da energia livre de intera¢@o hidrofébica.

Dessa forma, pode-se dizer que, quando a variagdo

da energia livre de intera¢do hidrofobica, AG;(S)T
(mJ m?), é negativa, a superficie ¢ dita hidrofobica.
Ao contrario, quando a variagdo da energia livre de
interagdo hidrofobica, AG STa ‘S)T (mJ m™), é positiva, a
superficie ¢ dita hidrofilica.

Nesse contexto, observando-se os resultados
apresentados na tabela 2, pode-se afirmar que todas as
superficies analisadas, tanto as microbianas, quanto

as superficies de cenoura sdo hidrofilicas, pois

.. TOT
apresentaram valores positivos para AG |

Quanto ao estudo da termodinamica de
adesdo, pode-se afirmar, de acordo com a equacdo
da energia livre de Gibbs (dG=dH-TdS), que, no
processo de adesdo, ha grande contribuicdo da
entropia, sendo, portanto, a adesdo um fenémeno
entropicamente dirigido. J4 com relacdo a entalpia,
devido a quebra de ligacdo das moléculas de agua
que solvatam a parte hidrofobica da superficie, ocorre
absor¢ao de energia, provocando aumento da entalpia
do sistema. No entanto, o aumento proporcionado
pela entropia ¢ maior, uma vez que as moléculas de
agua que estavam interagindo com as moléculas da
superficie de adesdo e também solvatando a bactéria
ficam livres para fazer diferentes intera¢des. Portanto,
de acordo com a teoria da termodindmica, a adesdo é
favorecida se a variag@o da energia livre por unidade
de area da superficie for negativa, o que significa
que a adesdo espontdnea ¢ acompanhada por uma
diminuicdo da energia livre do sistema, como previsto
pela Segunda Lei da Termodinamica.

Neste estudo, observou-se que, para todas
as combinagdes avaliadas de espécie bacteriana
e cenoura sanitizada, a termodinamica de adesdo
foi desfavoravel, apresentando maiores valores
positivos de AG_, . ~para as interagdes envolvendo
as superficies de cenoura sanitizadas com
nanoparticulas de prata (Tabela 2). E importante
enfatizar que, mesmo que a energia livre de adesdo
seja desfavoravel, o microrganismo pode aderir, uma
vez que outros fatores, como os microbioldgicos,
dentre os quais podem-se citar presenga de flagelos,
fimbrias e producdo de exopolissacarideos, podem
se sobrepor aos fatores termodinidmicos (ARAUJO
et al., 2009).

Deteccdo de residuos de prata apds a sanitizagdo na
cenoura minimamente processada

O residuo prata detectado para as amostras
de cenoura sanitizadas com nanoparticulas de prata
(6mg L") foi de 0,610mg L-'. Percebe-se que o teor
residual de nanoparticulas de prata no produto pronto
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Tabela 2 - Valores da energia livre de interagéo hidrofobica ( AGS «s ) das superficies bacterianas e da cenoura apos a sanitizagdo e energia

livre de adesdo (AGaaesio) entre diferentes espécies bacterianas e superficies de cenoura apods sanitizagdo com agua, hipoclorito de

sodio, dicloroisocianurato de sddio e nanoparticulas de prata.

Energia livre de interacdo Eneria li =
. L. . . gia livre de adesdo
Superficies hidrofdbica A GXTa?T (mI/m?) Espécie Bacteriana/Superficie AGuseas

S. aureus 56,579 S.aureus X cenoura- agua 8,176

E. coli 29,911 S.aureus X cenoura- hipoclorito de sédio 11,863
P.aeruginosa 26,915 S.aureus X dicloroisocianurato de sodio 8,752

L. innocua 21,971 S.aureus X NP 6 ppm 12,557
Cenoura — agua (Controle) 29,621 E. coli X cenoura- agua 5,8673
Cenoura — Hipoclorito  de 31,607 E. coli X cenoura- hipoclorito de sodio 9,4536
sodio 100 ppm

Cenoura -

Dicloroisocianurato de sodi 29,971 E. coli X dicloroisocianurato de sodio 6,4280

150 ppm

Cenoura — NP 6 ppm 31,914 E. coli X NP 6 ppm 10,1279

- L.innocua X cenoura- agua 0,3599

- L.innocua X cenoura- hipoclorito de sodio 3,4465

- L.innocua X dicloroisocianurato de sddio 0,8424

- L.innocua X NP 6ppm 4,0278

NP- nanoparticulas de prata.

para o consumo ¢ baixo. Nao se tem na legislaciao ou
na literatura exigéncias ou recomendagdes quanto ao
teor residual de prata em alimentos, mesmo porque
as nanoparticulas de prata ndo sdo ainda aprovadas
como agentes antimicrobianos para a sanitizacao de
frutas e hortaligas. E sabido que a prata é o metal que
apresenta a menor toxicidade para as células animais.
Além da prata, muitos outros metais foram estudados,
resultando na seguinte escala de toxicidade contra
microrganismos: Ag>Hg>Cu>Cd>Pb>Co>Au>Zn>
Fe>Mn>Mo>Sn (NETO et al., 2008).

CONCLUSAO

A escolha do agente antimicrobiano a
ser aplicado na etapa de sanitizagdo de um produto
minimamente processado ¢ de extrema importancia,
visto que a incidéncia de microrganismos deteriorantes
e patogénicos nesses produtos pode ser significativa,
apresentando risco a saude do consumidor, uma
vez que sdo produtos consumidos in natura. As
nanoparticulas de prata apresentaram resultados
promissores para utilizagdo como agentes sanitizantes
por terem apresentado melhores resultados, quando
comparadas aos compostos clorados. E importante
enfatizar que estudos sobre toxicidade devem ser
realizados para garantir a seguranca dos consumidores
e para que as nanoparticulas de prata possam ser
usadas na sanitizagdo de alimentos.
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