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TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Vida de prateleira de alface americana tratada com agua ozonizada

Shelf life evaluation of the iceberg lettuce sanitized with ozone water

Daniel Augusto Cavalcante! Bruno Ricardo de Castro Leite Janior"”
Alline Artigiani Lima Tribst' Marcelo Cristianini'

RESUMO

Este trabalho avaliou se a higieniza¢do de alface
americana com dgua ozonizada, na concentragdo de 1,0mg L' por
1, 2 ou 3 minutos, seria capaz de aumentar a vida util do produto
quando armazenado a 2°C. Foram avaliadas as populagdes de
microrganismos aerébios mesdfilos, Enterobacteriaceae, bolores e
leveduras, coliformes totais, coliformes termotolerantes e pesquisa
de Salmonella sp. ao longo do tempo. Imediatamente apos o
processamento por 3 minutos, foram obtidas redugdes decimais
de 4,07; 3,36; 3,20; 2,18 e 2,18 de microrganismos aerobios
mesdfilos, Enterobacteriaceae, bolores e leveduras, coliformes
totais, coliformes termotolerantes, respectivamente. A presen¢a
de Salmonella sp. nao foi observada em nenhuma das condigoes
estudadas. Além do efeito na inativagdo inicial, o processamento
com ozénio melhorou a estabilidade da alface durante a estocagem,
aumentando o tempo para o inicio do crescimento microbiano
(de zero para quatro dias) e reduzindo a taxa de crescimento dos
microrganismos, especialmente quando a sanitizagdo foi realizada
por 3 minutos de contato. Os resultados demonstraram que a alface
tratada com dgua ozonizada atendeu aos pardmetros da legislagdo
durante o periodo avaliado, reduzindo a contaminag¢do inicial
das alfaces (que, sem tratamento, estavam microbiologicamente
improprias para consumo pela contagem de coliformes) e
mantendo essas contaminagdes em niveis aceitaveis por até 10
dias, sob refrigeracao.

Palavras-chave: alface americana, dgua ozonizada, qualidade
microbiolégica, vida-de-prateleira.

ABSTRACT

This research studied the impact of Iceberg lettuce
sanitation using ozonized water at 1.0mg L for 1, 2 and 3 minutes
in the vegetable shelf-life at 2°C. It was evaluated populations
of aerobic mesophilic bacteria, Enterobacterlaceae, molds/
veasts, total and thermtolerants coliforms, and Salmonella sp.

Immediately after 3 minutes of sanitation, decimal reductions of

4.07 (aerobic mesophilic bacteria), 3.36 (Enterobacterlacea), 3.2

(molds/veasts), 2.18 (total coliforms) and 2.18 (thermtolerants
coliforms) were reached. Salmonella sp. was not founded at any
evaluated condition. Additionally to the initial reduction, the
ozonization improved the lettuce stability during its shelf-life,
increasing the delay for microbial growth (from zero to four days)
and reducing the microbial growth rate. It occurred especially
when sanitation with ozone was carried for 3 minutes of contact.
The results showed that the Iceberg lettuce sanitized with ozonated
water meets the Brazilian law during the evaluated period,
reducing lettuce initial load (that was initially unsafe due to high
count of coliforms) and keeping this contamination acceptable for
10 days under refrigeration.

Key words: iceberg lettuce, ozonized water, microbiology quality,
shelf life.

INTRODUCAO

O consumo de hortalicas e frutas tem
aumentado em quantidade e variedade nos ultimos
anos. Nesse contexto, o mercado de minimamente
processado € o que mais cresce por oferecer aos
consumidores alimentos altamente nutritivos,
convenientes, praticos e saudaveis, mantendo o
frescor dos produtos in natura (NETO et al., 2012).

No Brasil, entre os vegetais folhosos, a
alface da variedade americana (Lactuca sativa) ¢ a
mais consumida, com aproximadamente 40% do
volume total comercializado (NETO et al., 2012).
Devido a falta de higiene, desde a producdo até o
consumo, esses vegetais estdo sendo associados
com maior frequéncia em casos e surtos de doengas
alimentares (RODRIGUEZ-CATURLA et al., 2012).
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Para os vegetais frescos em geral, a
contaminagdo por microrganismos patogénicos pode
ocorrer em diferentes fases (CRUZ et al., 2006). Na
fase de producdo agricola, a contaminagdo pode ter
origem no solo contaminado, na agua de irrigacdo
contaminada, no adubo orgénico, nos excrementos de
animais, entre outros. Na colheita e no processamento,
a contaminagdo pode ocorrer de forma cruzada
entre os operadores, contéineres, equipamentos
e durante o transporte (CRUZ et al., 2006). Ja
na fase de comercializacdo, os microrganismos
presentes no vegetal embalado podem multiplicar-
se e, dependendo do tempo e da temperatura de
conservacdo, podem atingir niveis que comprometem
a qualidade do produto e/ou a integridade fisica do
consumidor (GOPAL et al., 2010).

No casodaalface minimamente processada,
as etapas do processamento que contribuem para o
controle microbioldgico sdo: selecdo, eliminagdo das
folhas externas e partes danificadas, pré-lavagem
para remover as sujidades e terras aderidas as folhas,
lavagem, sanitizacdo, centrifugagdo, embalagem (em
alguns casos, em atmosfera modificada ou a vacuo) e
refrigeragio (RODRIGUEZ-CATURLA, 2012).

Segundo GOPAL et al. (2010), a maioria
da producdo de hortaligas folhosas e frutas ¢
sanitizada com produto clorado (50 a 200ppm de
cloro ativo). Porém, de acordo com os mesmos
autores o tratamento com solugdes cloradas em altas
concentragdes pode produzir, como subprodutos,
substancias prejudiciais a saude como cloraminas e
trihalometanos (GOPAL et al., 2010). Dessa forma,
sdo necessarios tratamentos alternativos mais
efetivos que o cloro para reducdo ou eliminagdo
de patdgenos nestes vegetais sem comprometer a
saude dos consumidores.

Um método seguro regulamentado
pelo Food and Drug Administration (FDA)
para desinfeccdo de alimentos em unidades
processadoras de alimentos, quando combinado
com boas praticas de fabricacdo, ¢ a utilizagdo de
agua ozonizada (GUZEL-SEYDIM et al., 2004). O
ozbnio ¢ um forte agente antimicrobiano, com alta
reatividade e decomposi¢cdo espontdnea na agua,
em produtos ndo téoxicos (GUZEL-SEYDIM et al.,
2004). Dois tipos de sistemas podem ser utilizados,
o primeiro consiste em pulverizar o sanitizante
no produto e o segundo consiste em mergulhar o
alimento em uma solugdo ozonizada (SHARMA
& DEMIRCI, 2003). Dessa forma, esta tecnologia
possui potencial para ser empregada na manutengdo
e/ou melhoria da qualidade e na seguranca de
produtos frescos, como vegetais minimamente

processados, leite e queijos, assim como em
camaras frigorificas (CAVALCANTE et al., 2013a;
CAVALCANTE et al., 2013b; CAVALCANTE et
al., 2014a; CAVALCANTE et al., 2014b).

Portanto, considerando o aumento atual no
consumo de hortalicas e a alta carga de microrganismos
prejudiciais a satde publica nesses produtos, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o impacto da sanitizag@o
com agua ozonizada na populacdo de microrganismos
naturalmente presentes em alface (imediatamente ap6s
0 processamento) € o comportamento de crescimento
destes microrganismos durante o armazenamento
do vegetal por 10 dias a 2°C, comparado com o
crescimento deles em amostras lavadas com agua sem
adigdo de sanificante.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratdrio
da Fazenda da Aerondutica de Pirassununga, SP.
Todos os ensaios foram realizados em duplicata. As
amostras de alface americana foram adquiridas no
comércio de Santo André, SP, e transportadas sob
refrigeracdo a 4°C, até o laboratério da Fazenda da
Aeronautica de Pirassununga, SP. As alfaces tiveram
folhas externas defeituosas e danificadas removidas,
assim como os talos. Posteriormente, as amostras
foram submetidas as etapas de separacdo e enxague,
recolhendo-se quantidade suficiente de alfaces para
serem utilizadas nas proximas etapas.

Gerador de Ozo6nio

O equipamento utilizado na producdo
de ozbnio foi fabricado pela empresa Panozon,
constando de gerador de ozonio modelo PNZ 714,
concentrador de oxigénio (90 a 95% de pureza),
tanque de contato e um sistema de inje¢do com
bomba para filtragdo. O ozonio gerado ¢ borbulhado
em um tanque para a obtencao da 4gua ozonizada. O
sistema possui também um tanque de gaseificacdo
com a funcdo de separar o 0z6nio que permaneceu
na forma de gés e retira-lo da tubulagao, enviando-o
para um circuito interno onde ¢ destruido (reduzido
a oxigénio). Apds a ozonizagdo, a dgua ozonizada
foi transferida para uma cuba de ago inoxidavel
com capacidade de 50 litros (CAVALCANTE et al.,
2013b; CAVALCANTE et al., 2014a).

Tratamento das amostras de alface com agua ozonizada

Para etapa de sanitizagdo com 4gua
ozonizada, as amostras foram dividas em
trés lotes contendo 21 amostras em cada lote,
sendo mergulhadas em &4gua ozonizada em uma
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concentragdo de 1,0mg L' de ozoénio, variando o
tempo de imersdo em 1, 2 e 3 minutos. Em seguida,
as amostras foram embaladas em sacos plésticos de
polietileno de baixa densidade (Mastervac, Brazil,
model 200), contendo 150g de produto em cada
embalagem e armazenadas a 2°C. A concentracio
de ozdnio para cada processo foi controlada pelo
teste colorimétrico (Brand HACH, modelo OZ-2),
capaz de avaliar a concentragdo de ozbénio na faixa
de 0-2,3mg L' (CAVALCANTE et al., 2013b).

Para efeito comparativo, foram utilizadas
amostras como controle (21 amostras para cada tempo
de exposicao), ou seja, mergulhadas somente em agua
da rede de abastecimento, seguindo as mesmas etapas
anteriormente descritas.

Analises microbioldgicas

Para o acompanhamento da vida de
prateleira, foram realizadas andlises microbiologicas
em triplicatas de microrganismos aerdbios mesofilos,
determinagdo do Numero Mais Provavel (NMP)
de coliformes totais e coliformes termotolerantes,
contagem debolores e leveduras e Enterobacteriaceae
e pesquisa de Salmonella sp. nos tempos controle
(antes do tratamento com &agua ozonizada), zero
(imediatamente apds tratamento) e apds 1, 2, 4, 6, 8
e 10 dias sob refrigeragdo a 2°C, de acordo com o
recomendado por DOWNES & ITO (2001).

Para contagem de microrganismo aerébios
mesofilos, Enterobacteriaceae e bolores e leveduras,
foram utilizados, respectivamente, Agar Plate Count
(PCA), Agar Violet Red Bile Dextrose Agar (VRBA) e
Agar Dextrose Acidificado (PDA). Para determinagio
do NMP de coliformes totais e termotolerantes, foram
utilizados os Caldos Lauril Sulfato de Sédio (LST),
Bile Verde Brilhante (VB) e Escherichia coli (EC).
Para isolamento da Salmonella, foram utilizados o
Caldo Seletivo Rappaport, o Agar Verde Brilhante
e o Agar BPLS, seguindo a metodologia como
recomendado por DOWNES & ITO (2001).

Andlise estatistica

O numero de redugdes decimais (NRD)
(equagdo 1) de cada amostra foi submetido a andlise
de varidancia ANOVA. Posteriormente, os dados
foram submetidos ao teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia para verificar a diferenga entre
as médias do NDR de cada tratamento. Os testes
estatisticos foram realizados utilizando o software
SAS (SAS, 2004). Os resultados foram expressos
como média de NDR =+ desvio padrio das leituras.
Equacao 1: NRD = log
—log

contagem antes do tratamento com agua ozonizada

apos tratamento com 0zdnio

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo da contaminagdo inicial das
alfaces indicou contagens de aerdbios mesodfilos
e enterobactérias da ordem de 10° UFC mL-,
coliformes totais entre 103-10*UFC mL"!, coliformes
termotolerantes na ordem de 10> UFCmL™' e bolores
de leveduras na ordem 10*UFC mL"'. Apesar de ser
um nivel de contaminagdo alto, este ¢ esperado, devido
ao fato de o cultivo tradicional de alface ser feito em
canteiros de terra, onde, durante o seu desenvolvimento,
o vegetal fica em contato com o solo, a adubagao ser
organica ¢ a irrigagdo utilizando aguas de rios ou lagos
sem tratamento prévio. Além disso, o vegetal, apds o
corte, ¢ intensivamente manipulado, aumentando os
riscos de contaminag@o. Vale ressaltar que vegetais
folhosos sdo normalmente produzidos no Brasil em
pequenas unidades onde normalmente nio se aplicam
boas praticas agricolas (BPA).

A tabela 1 apresenta os numeros de
redugdes decimais (NRD) para os microrganismos
estudados apos serem tratados com 1,0mg L' de agua
ozonizada no tempo de contato de 1, 2 e 3 minutos.
Os dados foram comparados com os obtidos pela
imersdo de alface em agua da rede de abastecimento,
de forma a excluir possiveis efeitos de lixiviagdo
dos microrganismos pela agua de lavagem, tornando
possivel a avaliagdo do real potencial de desinfeccdo
do ozdnio. Os resultados da tabela 1 demonstram
que os tratamentos por 1, 2 e 3 minutos de imersao
em agua (amostras controle) ndo apresentaram
diferenca ente si (P>0,05) para todos os grupos de
microrganismos avaliados. Além disso, ndo foram
observados resultados significativos de reducdo
de carga microbiologica (redugdo maxima de
0,34 ciclos logaritmos) para os mesmos grupos de
microrganismos avaliados (P>0,05), possivelmente
indicando que os microrganismos presentes na alface
estavam aderidos a superficie do vegetal.

A higienizagdo com agua ozonizada,
por outro lado, se mostrou efetiva na reducdo
da contaminagdo de todos os microrganismos
avaliados, sendo que, com o aumento do tempo de
imersdo, houve um aumento gradual e significativo
da inativagdo microbiologica (P<0,05), indicando
que o 0z6nio permaneceu ativo por todo o tempo de
contato. Ao final de trés minutos, foi observada total
inativacao de coliformes totais e termotolerantes, e
mais de trés ciclos de redugdo decimal para aerdbios
mesofilos, enterobactérias e bolores e leveduras.

Como nao foi detectada Salmonella
em nenhuma amostra analisada e os coliformes
termotolerantes foram reduzidos a valores inferiores a
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Tabela 1 - Nimero de redugdes decimais (NDR) da contaminagio inicial da alface americana, apés tratamento com 1,0mg L' de agua

ozonizada por 1, 2 e 3 minutos.

. L e 1 minuto 2 minutos: 3 minutos--------------
Micro-organismo , . .
Oz6nio Agua Oz6nio Agua Oz6nio Agua

Aerdbios mesofilos 1,29°40,34 0,05%£0,03 2,33+0,03 0,144 £0,02 4,07°+0,04 0,25 +0,06
Enterobacteriaceae 1,66° 0,16 0,06 £0,03 3,19° 40,24 0,094 +0,04 3,36 40,19 0,27 40,08
Coliformes totais 1,55 +0,13 0,31°0,02 2,06° +0,03 0,19 +0,20 2,18 +0,05 0,07 +0,03
Coliformes termotolerantes 1,84*+0,02 0,09°+0,04 1,88%+0,04 0,33°+0,06 2,18 +0,04 0,25°+0,02
Bolores e Leveduras 1,056 0,11 0,06% £0,02 1,65"+0,19 0,09 £0,01 3,20° +0,17 0,349 +0,03

*NRD = log,

antes do tr com dgua

ia — 1Og apos tratamento com ozonio Letras minusculas diferentes indicam médias de NRD entre os

tratamentos estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).

3NMP g ap6s 3 minutos de higieniza¢do com ozénio,
na concentragdo de 1,0mg L', pode-se concluir que
0 ozdnio agiu como um eficiente sanificante, e o
produto obtido apds o tratamento passou a atender os
requisitos estabelecidos pela RDC n® 12 da ANVISA
para alface in natura (BRASIL, 2001).

Resultados prévios (SINGH et al,, 2002)
compararam a efetividade de a4gua ozonizada e dioxido
de cloro na inativag¢do de E. coli O157:H7 em alfaces
romanas e cenouras ¢ observaram redugdes similares
as encontradas neste trabalho, de 3,75 ciclos para
agua ozonizada ¢ 3,99 ciclos para o didxido de cloro.
Assim, esses dados sugerem que a higienizagdo com
agua ozonizada pode substituir o processo de cloracéo,
que apresenta como inconvenientes a formagdo de
cloraminas e trihalometanos, que podem ser toxicos
para a saide humana, dependendo da concentragéo.
Em outro estudo, realizado por CAVALCANTE
et al. (2014a), foi verificado que a agua ozonizada
isoladamente na concentragdo de 1,0mg L'a 1 ¢ 3
minutos foi capaz de inativar 6,6 e mais de 8 ciclos de
E. coli O157:H7 e 5,3 e 5,8 ciclos de Bacillus subtilis,
respectivamente. Esses resultados demonstram que,
possivelmente, a matriz alimentar exerga efeito
protetivo a estes microrganismos.

As figuras 1 e 2 mostram o efeito da lavagem
das alfaces por imersdo por 1, 2 ou 3 minutos em
agua de abastecimento publico e em agua ozonizada
na concentragdo de 1,0mg L. Apds a lavagem, foi
acompanhado o desenvolvimento de microrganismos
aerobios mesofilos (Figura 1 A), enterobactérias (Figura
1B), bolores e leveduras (Figura 1C) e coliformes totais
(Figura 2A) e termotolerantes (Figura 2B) durante
10 dias de estocagem, tempo comum esperado entre
produgéo e consumo.

Os resultados obtidos durante a estocagem
dos vegetais indicaram que aqueles que foram
apenas lavados com agua da rede de abastecimento

ndo tiveram redugcdo em nenhum dos grupos de
microrganismos avaliados. Durante a estocagem
a 2°C, houve um aumento de cerca de dois ciclos
logaritmico nas contagens de microrganismos
mesoéfilos aerdbios, coliformes totais, coliformes
termotolerantes e bolores e leveduras e de um ciclo
na contagem de enterobactérias, indicando que,
mesmo a baixas temperaturas, 0S microrganismos
foram capazes de se desenvolver lentamente na
alface. A avalia¢do das curvas de crescimento obtidas
demonstra que este se iniciou desde o inicio da
estocagem, com taxa constante ao longo do tempo.

As alfaces submetidas a higienizagdo com
ozOnio apresentaram comportamentos diferentes
em funcdo do tipo de microrganismo avaliado e
também da concentracdo de ozoOnio utilizada. Para
os microrganismos mesofilos aerdbios, foi observado
que o tratamento por um minuto foi capaz de controlar
0 crescimento apenas por seis dias de estocagem
(<1 ciclo de crescimento), enquanto que, quando
a higienizag¢do foi realizada por 2 ou 3 minutos,
houve menor desenvolvimento dos microrganismos,
com aumento inferior a um ciclo apoés 10 dias de
armazenamento.

O efeito em enterobactérias indicou que
apenas quando a alface foi higienizada com 0zonio
por 3 minutos a contagem microbiana se manteve
inalterada (aumento inferior a 0,5 ciclo) pelos 10
dias de estocagem. Para as amostras tratadas por 1 e
2 minutos, a contaminag@o se manteve estavel por 6
dias e, em seguida, as enterobactérias apresentaram
um crescimento exponencial, atingindo uma
contagem de 2 ciclos logaritmos superior apos 10
dias de estocagem. Novamente, os resultados obtidos
para bolores e leveduras indicaram que o processo foi
capaz de controlar o crescimento de microrganismos
por 4 dias de estocagem, seguido de crescimento
com aumento da contagem em 2 ciclos ao final da
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Figura | - Crescimento microbiano de aerobios mesofilos (A), Enterobacteriaceae (B) e Bolores e Leveduras
(C) em alface americana antes e apds tratamento com agua ozonizada na concentragdo de 1lmg L'
por 1, 2 e 3 minutos.
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3 minutos.

Figura 2 - Crescimento microbiano de Coliformes Totais (A) e Coliformes Termotolerantes (B) em alface
americana antes e ap0s tratamento com 4gua ozonizada na concentragdo de Img L' por 1,2 e

estocagem, quando o tempo de contato foi de um
minuto e que, com tempos de contato de 2 e 3 minutos,
um comportamento similar foi observado, com
aumento de aproximadamente um ciclo logaritmico
apos os 10 dias de estocagem.

Ja para os coliformes totais, o tempo de
contato com a agua ozonizada afetou o crescimento
dos microrganismos durante a estocagem, sendo que,
quando o tempo de higienizacdo foi de apenas um
minuto, as contagens permaneceram estdveis apenas
nos dois primeiros dias e, em seguida, apresentaram
um crescimento lento e gradual, com aumento de
2 ciclos ap6s os 10 dias de estocagem. Quando o

tempo de higienizacdo foi dois minutos, a contagem
também se manteve estdvel nos dois primeiros dias
e, em seguida, apresentou um crescimento bem lento,
aumentando apenas um ciclo ao final dos 10 dias de
estocagem. Por outro lado, para o tempo de contato de
3 minutos, ndo foi observado aumento na contagem do
microrganismo durante o periodo de estocagem. Para
os coliformes termotolerantes, a completa inativagdo
da carga microbiana inicial causada pelo efeito do
ozonio, independentemente do tempo de tratamento,
foi mantida durante o periodo de estocagem. Assim,
concluiu-se que este grupo de microrganismo foi o
mais sensivel & agdo do 0z6nio como sanificante.
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A avaliagdo das curvas de crescimento
mostrou que o processo, além de promover uma redugdo
da carga inicial de cada classe de microrganismos
estudado, também causa um retardo no crescimento
dos microrganismos sobreviventes, possivelmente
por um efeito de injuria subletal sobre eles. Esse
efeito foi diferente entre os microrganismos avaliados,
sendo que, para os mais susceptiveis (coliformes
termotolerantes), ndo foi observado crescimento
mesmo apds tratamento por um minuto com agua
ozonizada, enquanto que, para os mais resistentes, o
tempo de retardo de crescimento foi proporcional ao
tempo de lavagem com agua ozonizada.

Considerando-se os requisitos da
legislacdo para alface (RDC n°® 12 da ANVISA),
que prevé apenas auséncia de Salmonella e
concentragdo de coliformes termotolerantes
inferiores a 3NMP g!, pode-se afirmar que a
concentragdo de ozoénio de 1,0mg L' por 1,2 ou 3
minutos de contato atendem a legislag@o brasileira
(BRASIL, 2001) por até 10 dias de armazenamento.
Porém ¢ importante ressaltar que a presenca
de deterioradores pode afetar as caracteristicas
sensoriais da alface. Portanto, pode-se afirmar que
o tratamento com o0zo6nio por 3 minutos seja ideal,
de forma a manter baixa a contagem de todos os
grupos de microrganismos avaliados.

Segundo RODRIGUEZ-CATURLA
et al. (2012), a perda do valor comercial de
produtos frescos ocorre quando a contagem de
microrganismos deterioradores atinge um nivel
populacional de 10° a 108UFC g, o que geralmente
nio excede 5 a 7 dias sob temperaturas variando
de 5 a 7°C. Esse nivel de contagens foi observado
apenas para amostras de alface lavadas com agua
sem adi¢do de ozdnio apds 6 dias de estocagem e,
para as amostras lavadas com agua ozonizada com
1 minuto de contato, apoés 10 dias de estocagem
a 2°C. Esses dados comprovam o ozénio na
concentragdo de 1,0mg L como um interessante
agente sanificante e que melhores resultados sdo
obtidos com tempo de contato entre produto e agua
ozonizada de 3 minutos. Além disso, a tecnologia
de ozdnio pode ser produzida a partir de um gerador
utilizando a propria dgua de abastecimento, assim,
uma vez obtido o equipamento, a geracdo do ozonio
¢ de baixo custo. Portanto, este estudo mostrou que
a dgua ozonizada pode ser uma boa alternativa para
melhorar a qualidade microbioldgica de produtos
frescos. No entanto, ¢ importante que estudos futuros
avaliem diferentes tipos de produtos horticolas e
de microrganismo patogénicos para ampliagdo dos
conhecimentos deste importante sanificante.

CONCLUSAO

A agua ozonizada na concentragdo de
1,0mg L' apresentou uma agéo efetiva na desinfecgdo
de alface americana, sendo que esta inativagdo
aumentou proporcionalmente em fungdo do tempo
de contato das alfaces com a agua ozonizada,
medido por até trés minutos. Além disso, as amostras
submetidas a ozonizagdo apresentaram retardo do
crescimento dos microrganismos  sobreviventes
durante a estocagem, sendo que a utilizagdo da agua
ozonizada na concentragdo de 1,0mg L' por 3 minutos
foi capaz de promover a adequagdo da alface durante
10 dias de estocagem a 2°C, atendendo os pardmetros
microbioldgicos preconizados pela legislacdo vigente.
Quanto ao efeito sobre a Salmonella, nada pode ser
afirmado, pois o microrganismo ndo foi isolado do
controle. De qualquer forma, ¢ possivel concluir
que os resultados obtidos neste estudo ampliam
o conhecimento sobre os efeitos do ozoénio como
sanificante e destacam a aplicagdo desta metodologia
como um processo adicional para redugdo da carga
microbiana em alface, especialmente considerando-se
as dificuldades ainda existentes quanto ao atendimento
as Boas Praticas na Agricultura brasileira.

COMITE DE ETICA E BIOSSEGURANCA

O produto desta pesquisa ndo envolveu analise
sensorial com participagdo de seres humanos, dispensando,
portanto, a submissdo do projeto ao comité de ética em pesquisa
com seres humanos. Da mesma forma, como ndo houve
manipulag@o de animais vivos neste projeto, ndo houve submissao
ao comité de ética em pesquisa envolvendo animais.
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