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RESUMO 

 

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito do tempo de permanência em solução de 

peróxido de hidrogênio 8% no controle de micro-organismos patogênicos, deteriorantes e na 

vida de prateleira em morangos frescos. Para isto, os frutos foram tratados com a solução nos 

diferentes tempos de imersão (0 a 60 minutos) e avaliados quanto a contagem total de aeróbios 

mesófilos e contagem de enterobactérias e sobrevivência de Cladosporium spp e Botrytis 

cinerea (inoculados artificialmente nos frutos). A partir dos resultados verificou-se que a 

imersão de morangos em solução sanitizante por 10 minutos é considerada suficiente para uma 

redução de 4 logs UFC/mL na contagem de Botrytis cinerea e de 4 logs UFC/mL logs na 

contagem total de aeróbios mesófilos. Conclui-se que a imersão de morangos em solução 

sanitizante de peróxido de hidrogênio 8% por 10 minutos é suficiente para uma redução 

desejável de Botrytis cinerea, no entanto, para o controle de enterobactérias e do fungo 

Cladosporium ainda necessita de ajustes para aumentar o poder de eliminação. A sanitização 

prolongou a vida de prateleira dos frutos, passando de 6 para 10 dias sob refrigeração e de 2 

para 5 dias, em temperatura ambiente. 

 

Palavras chave: Botrytis cinerea, sanitização, minimamente processados, pequenas frutas. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this study was to evaluate the effect of residence time on hydrogen 

peroxide solution 8%  in the control of pathogenic, deteriorating and shelf-life microorganisms 

in fresh strawberries. For this, the fruits were treated with the solution at the different immersion 

times (0 to 60 minutes) and evaluated for the total counts of mesophyll aerobes and counts of 

enterobacteria and survival of Cladosporium spp and Botrytis cinerea (artificially inoculated 

on fruits). From the results it was verified that immersion of strawberries in sanitizing solution 

for 10 minutes is considered sufficient for a reduction of 4 logs CFU / mL in the Botrytis cinerea 

count and 4 logs CFU / mL logs in the total counts of mesophilic aerobes. This study evidenced 

that the immersion of strawberries in a sanitizing solution of hydrogen peroxide 8% for 10 

minutes is sufficient for a desirable reduction of Botrytis cinerea, however, for the control of 

enterobacteria and the fungus Cladosporium still needs adjustments to increase the power of 

disposal. The sanitization extended the shelf life of the fruits, from 6 to 10 days under 

refrigeration and from 2 to 5 days, at room temperature. 

 

 

Keywords: Botrytis cinerea, sanitization, minimally processed, small fruits. 
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Este trabalho é apresentado na forma de manuscrito a ser submetido para publicação na 

revista cientifica “Ciência e Tecnologia de Alimentos’’ sendo que a formatação corresponde às 

normas constantes no Anexo I.  
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Relevância do Trabalho 1 

Este trabalho contribui para o desenvolvimento de técnicas de sanitização que ao mesmo 2 

tempo que atuam de forma efetiva no controle dos principais micro-organismos responsáveis 3 

pela deterioração do morango, também se destaca por ser uma alternativa ecológica ao uso do 4 

cloro, reduzindo custos com tratamento de resíduos, e problemas de descarte de cloro no meio 5 

ambiente. 6 

 7 

 8 

Effect of hydrogen peroxide in control of pathogenic, deteriorating micro-organisms and 9 
shelf live in fresh strawberries (Fragaria x Ananassa Duch) 10 

 11 

 12 

Efeito do peróxido de hidrogênio no controle de micro-organismos patogênicos, 13 
deteriorantes e na vida de prateleira em morangos frescos (Fragaria x Ananassa Duch) 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

24 



12 
 

Resumo 25 

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito do tempo de permanência em solução de 26 

peróxido de hidrogênio 8% no controle de micro-organismos patogênicos, deteriorantes e na 27 

vida de prateleira em morangos frescos. Para isto, os frutos foram tratados com a solução nos 28 

diferentes tempos de imersão (0 a 60 minutos) e avaliados quanto a contagem total de aeróbios 29 

mesófilos e contagem de enterobactérias e sobrevivência de Cladosporium spp e Botrytis 30 

cinerea (inoculados artificialmente nos frutos). A partir dos resultados verificou-se que a 31 

imersão de morangos em solução sanitizante por 10 minutos é considerada suficiente para uma 32 

redução de 4 logs UFC/mL na contagem de Botrytis cinerea e de 4 logs UFC/mL  logs na 33 

contagem total de aeróbios mesófilos. Conclui-se que a imersão de morangos em solução 34 

sanitizante de peróxido de hidrogênio 8% por 10 minutos é suficiente para uma redução 35 

desejável de Botrytis cinerea, no entanto, para o controle de enterobactérias e do fungo 36 

Cladosporium ainda necessita de ajustes para aumentar o poder de eliminação. A sanitização 37 

prolongou a vida de prateleira dos frutos, passando de 6 para 10 dias sob refrigeração e de 2 38 

para 5 dias, em temperatura ambiente. 39 

 40 

Palavras chave: Botrytis cinerea, sanitização, minimamente processados, pequenas frutas. 41 

42 
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 43 

Abstract 44 

The objective of this study was to evaluate the effect of residence time on hydrogen 45 

peroxide solution 8% in the control of pathogenic, deteriorating and shelf-life microorganisms 46 

in fresh strawberries. For this, the fruits were treated with the solution at the different immersion 47 

times (0 to 60 minutes) and evaluated for the total counts of mesophyll aerobes and counts of 48 

enterobacteria and survival of Cladosporium spp and Botrytis cinerea (artificially inoculated 49 

on fruits). From the results it was verified that immersion of strawberries in sanitizing solution 50 

for 10 minutes is considered sufficient for a reduction of 4 logs CFU / mL in the Botrytis cinerea 51 

count and 4 logs CFU / mL logs in the total counts of mesophilic aerobes. This study evidenced 52 

that the immersion of strawberries in a sanitizing solution of hydrogen peroxide 8% for 10 53 

minutes is sufficient for a desirable reduction of Botrytis cinerea, however, for the control of 54 

enterobacteria and the fungus Cladosporium still needs adjustments to increase the power of 55 

disposal. The sanitization extended the shelf life of the fruits, from 6 to 10 days under 56 

refrigeration and from 2 to 5 days, at room temperature. 57 

 58 

Key words: Botrytis cinerea, sanitization, minimally processed, small fruits. 59 

 60 

  61 
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1. Introdução 62 

 63 
 O morango (Fragaria x Ananassa Duch) é um fruto consumido em muitos países por 64 

apresentar características sensoriais atrativas e nutricionais bem definidas, além de conter 65 

substancias bioativas, como bioflavonóides, substâncias que auxiliam na prevenção de alguns 66 

tipos de câncer (ROCHA et al., 2008). 67 

Com uma produção mundial de  9,223,815 toneladas,  sendo a China  o principal produtor, 68 

seguida dos Estados Unidos (FAO, 2017). Já no Brasil são produzidos anualmente 72 mil 69 

toneladas, sendo os principais estados produtores Minas Gerais e São Paulo com 66% do total 70 

(BRASIL, 2010, HF BRASIL, 2017). 71 

 No entanto, apesar de ser um fruto muito aceito, apresenta problemas de conservação, 72 

tendo a sua vida útil reduzida pela ação de micro-organismos causadores de problemas 73 

fitossanitários e também devido a sua sensibilidade ao dano mecânico e perda de água nos 74 

tecidos (REIS et al., 2008; MALGARIM et al., 2006; MIRAHMADI et al., 2011). 75 

 Desta forma, a vida útil de morangos mesmo quando armazenados sob refrigeração é 76 

normalmente menor que 5 dias, com isso, a comercialização da fruta se torna um desafio 77 

(GARCIA, 2009).  78 

 Silva (2004), avaliando o armazenamento sob refrigeração relataram que os frutos podem 79 

ser armazenados por até 12 dias, já para Junior et al., (2016) avaliando o armazenamento em 80 

temperatura ambiente, a partir do sexto dia, reportaram que os morangos se tornam impróprios 81 

para consumo.  82 

 Outro entrave ao seu consumo são os micro-organismos que podem ser veiculados pela 83 

sua ingestão, acarretando doenças transmitidas por alimentos (DTA’S). As DTA’S são um 84 

problema de saúde pública, pois são transmitidas através de alimentos e podem ser causadas 85 

por bactérias, vírus, parasitas, toxinas, príons, agrotóxicos, produtos químicos e metais pesados 86 

(MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2016). 87 
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 Diversos surtos de DTA’S foram reportados tendo o morango como veículo, como por 88 

exemplo sua associação a surtos de hepatite A, Escherichia Coli, Salmonella, Norovírus, 89 

Cyclospora cayatanensis e Staphylococcus aureus (FDA, 2011; JAY, 2005; LAIDLER et al., 90 

2013; NOTERMANS et al., 2004; SIVAPALASINGAM et al., 2004).   91 

Os registros de surtos que envolvem o consumo de alimentos frescos contaminados por 92 

micro-organismos patogênicos ressaltam a relevância de um aprimoramento na sanitização pós-93 

colheita para evitar a ocorrência de DTA’S (GIL et al., 2009).  94 

Para isso, é necessário garantir a segurança microbiológica que pode ser alcançada por 95 

meio da lavagem, seguida da aplicação de sanitizantes, com agentes químicos ou físicos, de 96 

forma a reduzir a população de micro-organismos deterioradores e eliminar os patogênicos. É 97 

importante que esses procedimentos ampliem a vida útil dos produtos sem prejudicar as 98 

características sensoriais e nutritivas dos alimentos (JOSHI et al., 2013; JUNG et al., 2017; 99 

SÃO JOSÉ et al., 2014). 100 

O principal agente utilizado é o cloro, no entanto, apesar de sua efetividade, diversos 101 

trabalhos apontam entraves devido a poluição, contaminação de água, custo de tratamento de 102 

resíduos, consequentemente, sofrendo restrições devido a formação de subprodutos altamente 103 

tóxicos e cancerígenos como os compostos organoclorados, trihalometanos (THM) e ácidos 104 

haloacéticos  (SILVA et al., 2011).  105 

 Neste sentido, diversas pesquisas têm buscado alternativas ao seu uso, dentre as opções 106 

estão as tecnologias que não deixam resíduos, como o ozônio e o peróxido de hidrogênio. O 107 

Peróxido de Hidrogênio (H2O2), objeto deste estudo, é popularmente conhecido como água 108 

oxigenada, é um agente oxidante ecológico e versátil que tem muitas aplicações práticas. Dentre 109 

os oxidantes químicos disponíveis, o H2O2 é considerado um dos mais ecológicos, pois o 110 

subproduto de suas oxidações é a água. O que além de diminuir custos com eliminação de 111 

resíduos, respeita as regulamentações ambientais vigentes. Também é um dos oxidantes mais 112 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160514003961#bb0105
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160514003961#bb0205
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160514003961#bb0205
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eficientes, em virtude do seu elevado teor de oxigênio (VOLOSHIN, HALDER, LAWAL, 113 

2007; NTAINJUA et al., 2011; SAMANTA, 2008). 114 

Por ser um desinfetante oxidativo instável, sua ação antimicrobiana se dá pela formação 115 

de radicais hidroxila livres, o que é extremamente desfavorável para o crescimento de vários 116 

micro-organismos, pois ataca a membrana citoplasmática, DNA e outros componentes celulares 117 

essenciais (MATOS et al., 2009).   118 

Em alimentos, são várias as possíveis aplicações de H2O2 como agente antimicrobiano, 119 

podendo ser destacados a preservação e o controle do apodrecimento pós-colheita de inúmeras 120 

frutas e hortaliças frescas, e a preservação de produtos minimamente processados (SAPERS, 121 

MILLER, MATTRAZZO, 1999).  122 

A efetividade do H2O2 está relacionada ao tipo, ao número e ao estado fisiológico dos 123 

micro-organismos, à concentração usada, à temperatura do tratamento, ao pH e à composição 124 

do produto, além da atividade natural da catalase (SOUZA, 2005).  125 

De acordo com SILVA (2017), pode-se comprovar a eficácia do uso da solução 126 

peróxido de hidrogênio em uma concentração de 8% em imersão por quinze minutos na redução 127 

da microbiota total do morango. Dessa forma, verifica-se que apesar de sua atividade, ainda 128 

carece de pesquisas para estabelecer as doses, bem como o tempo de permanência adequando 129 

a cada uso. 130 

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito do tempo de permanência em solução de 131 

Peróxido de hidrogênio (8%) no controle de micro-organismos patogênicos, deteriorantes e na 132 

vida de prateleira em morangos frescos. 133 

134 
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 135 

2. Material e métodos 136 

2.1. Material 137 

Foram utilizados morangos em ponto de maturação, adquiridos no comércio de Itaqui-138 

RS. Os frutos foram selecionados de acordo com a uniformidade de cor, tamanho e ausência de 139 

injúrias mecânicas, fisiológicas e lavados em água corrente para posterior utilização nos testes 140 

de sanitização. Os experimentos foram realizados no período de fevereiro a junho de 2019. 141 

Este estudo foi dividido em 8 partes (conforme figura 1), iniciando pelo levantamento 142 

dos principais micro-organismos deteriorantes do morango, seguido pelo isolamento dos seus 143 

esporos. Após o isolamento, foi a realizada a seleção dos micro-organismos para serem 144 

utilizados na inoculação dos frutos (etapa 3).  145 

A partir dos frutos inoculados, os mesmos foram submetidos a sanitização com peróxido 146 

de hidrogênio 8%, variando-se o tempo de imersão de 0 a 60 minutos, sendo realizado um 147 

experimento para cada micro-organismo testado. Após os ensaios de tempo de imersão os frutos 148 

foram avaliados quanto a contagem total de bolores e leveduras, contagem total de aeróbios 149 

mesófilos e contagem total de enterobactérias. 150 

151 
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Figura 1 - Fluxograma representando as etapas da pesquisa para isolamento dos esporos, 152 

aplicação dos tratamentos de sanitização e avaliações realizadas. 153 

 154 

 155 

 156 
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2.2. Isolamento dos patógenos e identificação dos micro-organismos 158 

 159 

Com a assistência de um microscópio esteroscópio  foram observados morangos in 160 

natura, sem pré-lavagem, que apresentavam sinais fitopatológicos e, com o auxílio de uma lupa 161 

microscópica e alça bacteriológica, os bolores foram coletados e adicionados em placas 162 

contendo ágar Potato Dextrose (PDA) (HiMedia) para posterior incubação em estufa durante 163 

5 dias a 23°C.  164 

A identificação foi realizada através da observação de características morfológicas, 165 

como tamanho da colônia, cor do micélio, cor dos conídios e característica das estruturas de 166 

reprodução, utilizando a chave descrita em Pitt e  Hocking (2009). 167 

Os esporos obtidos do isolamento foram armazenados em tubos de 3 mL com água destilada 168 

estéril. A definição da concentração de esporos na solução foi realizada através da contagem 169 

com o auxílio do Hemacitômetro e por inoculação em meio PDA com posterior contagem de 170 

colônias. 171 

2.3. Inoculação dos patógenos 172 

Os frutos utilizados no estudo foram inoculados com os principais patógenos 173 

responsáveis pela deterioração do morango (um experimento para cada patógeno), previamente 174 

isolados (conforme item 2.2).  175 

Para avaliação dos micro-organismos deteriorantes foram utilizados os bolores Botrytis 176 

cinerea (obtidos da micoteca do laboratório de uvas Rubi) e Cladosporium sp (isolados dos 177 

frutos na primeira etapa deste estudo). 178 

2.3.1.  Inoculação dos bolores 179 

Foram realizados estudos para avaliar o efeito do tempo de permanência em solução 180 

sanitizante sobre o controle dos bolores.  181 

Para a realização da inoculação dos patógenos os frutos previamente lavados em água 182 

foram divididos assepticamente  em porções de 25 g (em torno de 2 a 3 morangos por porção) 183 
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e inoculados por imersão em uma solução de 5 mL contendo 3,2.104 esporos/mL de Botrytis 184 

cinerea onde permaneceram durante 1 hora, em seguida foram escorridos e secos naturalmente 185 

por 18 horas. Também foi realizado um segundo experimento da mesma forma para avaliação 186 

sobre o fungo Cladosporium sp, imersos em solução de 5 mL contendo 5,0.104 esporos/mL. 187 

 188 

2.4. Sanitização dos frutos inoculados 189 
 190 
Os morangos previamente inoculados foram submetidos ao tratamento de sanitização 191 

utilizando solução de peróxido de hidrogênio 8% durante diferentes tempos de permanência de 192 

a 60 minutos (Quadro 01). Para isto, foram separados 25 g de morangos para cada tratamento 193 

imersos em 100 mL de solução sanitizante. A solução sanitizante de peróxido de hidrogênio 194 

8% foi preparada a partir de uma solução 30% (Vetec).  195 

Após a sanitização os frutos foram submetidos a análises microbiológicas quanto a 196 

contagem de bolores e leveduras, contagem total e contagem de enterobactérias. 197 

 198 

2.5. Avaliações microbiológicas  199 

Foram realizadas diluições seriadas até 1000 vezes a concentração inicial. Para isto, os 200 

frutos (25 g) foram homogeneizados com 225 mL de água peptonada 0,1% (HiMedia) 201 

esterilizada. A partir da homogeneização, foram realizadas três diluições decimais em água 202 

peptonada 0,1% (10 a 1000) com posterior inoculação em placas contendo meios de cultura 203 

específicos para determinação de cada grupo de micro-organismo (SILVA et al., 2010).  204 

 205 

2.5.1. Contagem de bolores e leveduras 206 

A contagem total de bolores e leveduras foi realizada por espalhamento em superfície 207 

inoculando 0,1 mL das diluições em Ágar Potato Dextrose (PDA) incubados durante 5 dias a 208 

25 °C (SILVA et al., 2010). 209 
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2.5.2. Contagem total de aeróbios mesófilos  210 

A contagem padrão de aeróbios mesófilos foi realizada pela técnica de espalhamento 211 

em superfície, inoculando-se uma alíquota de 0,1 mL das diluições em ágar para contagem 212 

padrão PCA (TM Media)  com incubação a 36°C por 48 horas (SILVA et al., 2010). 213 

2.5.3. Contagem de enterobactérias 214 

A contagem de enterobactérias foi realizada pela técnica de espalhamento em 215 

profundidade, inoculando-se uma alíquota de 0,1 mL das diluições em ágar Macconkey 216 

(HiMedia) onde foram feitos movimentos suaves em forma de ‘’8’’ com incubação a 36°C 217 

durante 24 horas  (SILVA et al., 2010).  218 

 219 

2.6. Vida de prateleira  220 

Foram colocados 25 g da amostra (aproximadamente 3 frutos) em embalagens plásticas 221 

de Polietileno tereftalato e armazenadas em temperatura ambiente e sob refrigeração, sendo 222 

realizado um acompanhamento por observação visual diariamente, para avaliar o processo de 223 

deterioração ao longo dos dias de armazenamento.  224 

O tempo total de armazenamento foi definido como o dia anterior ao aparecimento dos 225 

primeiros sinais de deterioração (amolecimento, alteração da coloração, aparecimento de 226 

micélio). 227 

2.7. Análise estatística dos dados 228 

 229 

O processamento dos dados foi realizado com auxílio do programa computacional 230 

Microsoft Excel 2010 e expressos a partir de análise descritiva. 231 

 232 
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3. Resultados e discussão 233 

No quadro 02 estão elencados os principais bolores isolados das amostras adquiridas no 234 

comércio. Os principais microrganismos observados em todos os lotes foram o Colletotrichum 235 

e Trichoderma. Apesar do bolor Botrytis cinérea ser considerado um dos principais agentes de 236 

deterioração do morango, neste estudo não houve a sua detecção. Este fato provavelmente pode 237 

estar associado as altas temperaturas dos meses em que o experimento ocorreu, visto que este 238 

fungo apresenta ótimo crescimento na faixa de 20ºC (PITT; HOCKING, 2009; UENO, 2014). 239 

E também pelos frutos serem originados de cultivo hidropônico, evitando o contato com a fonte 240 

do inóculo, por se tratar de um fungo saprofítico que vive em restos culturais (UENO, 2014). 241 

No estudo realizado por Tournas e Katsoudas (2005), além do gênero Botrytis, foram 242 

isolados de morangos fungos dos gêneros Rhizopus, Penicillium, Fusarium, Alternaria, 243 

Cladosporium e Trichoderma. O alto nível de contaminação deste fruto, quando comparado a 244 

outros, é devido ao conteúdo de açúcares e outros nutrientes, atividade de água ideal para o 245 

crescimento fúngico e baixo pH (VU et al., 2011). 246 

Os fungos Trichoderma spp. são bolores antagonistas do solo, eficazes contra fungos 247 

que afetam a parte aérea das plantas, que são uma das alternativas recomendadas de forma 248 

preventiva para o controle de doenças do solo  (MARTINS, 2010; OLIVEIRA; VALDEBENITO-249 

SANHUEZA, 2005). Djonovic et al. (2006) reportaram que este fungo é muito utilizado como 250 

um agente de biocontrole contra patógenos produzindo um peptídeo que induz a produção de 251 

peroxido de hidrogênio no tecido vegetal. 252 

 Colletotrichum é o bolor responsável pela antracnose do morangueiro, este sobrevive 253 

durante o inverno nos tecidos da planta, surge no início da primavera, com o aumento das 254 

temperaturas e uma umidade relativa elevada que são condições ótimas para a disseminação 255 

deste patógeno (MADEIRAS, 2016).  256 
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O gênero Aspergillus spp, é conhecido por causar podridão em pós-colheita de morango, 257 

encontrado através de lesões secas de desenvolvimento lento, na coloração amarela e seca 258 

(LOPES, 2011). É envolvido na produção de micotoxinas que contamina alimentos com 259 

compostos tóxicos de aflatoxina como agente carcinogênico devido à alta hepatoxicidade 260 

(PRADO et al., 2008; FERREIRA et al., 2006). 261 

Sclerotinia sclerotiorum é o fungo associado à podridão dos frutos que ocorre em 262 

condições de campo e em pós-colheita, onde se observa inicialmente um micélio de cor branca 263 

e, com o desenvolvimento da doença, ocorre a formação de estruturas denominadas de 264 

escleródios, de cor negra e de tamanho variável (COSTA, VENTURA, 2011).  265 

O Penicillium sp. é um patógeno fúngico que causa lesões secas associadas a ferimentos, 266 

apresentando progresso de forma lenta e que raramente tomam todo o fruto (LOPES, 2011). 267 

Também é um problema de saúde pública, porque produz metabólitos secundários tóxicos 268 

(micotoxinas), incluindo patulina que possui efeitos carcinogênicos (ANDERSEN, 269 

SMEDSGAARD, FRISVAD, 2009).  270 

 Para a realização do objetivo desse estudo, foram escolhidos para realização do 271 

tratamento o Cladosporium, que são fungos anamóficos que provocam várias doenças sendo 272 

uma delas a ‘Blossom bligth’ no morangueiro, causada por C. cladosporioides. Os principais 273 

sintomas são as necroses nas flores, o aparecimento de micélio verde-acinzentado nas anteras 274 

mortas e o aparecimento de frutos deformados (GUBLER et al., 1999; NAM et al., 2015).  Os 275 

autores PONCE et al. (2010), também verificaram a presença deste fungo, relatado como 276 

fitopatógeno de flores de morangueiro.  277 

O Botrytis cinerea, principal fungo deteriorador do morango, não só 278 

contamina folhas , flores , hastes e frutas, mas também produz um grande número 279 

de conídios que infectam morangos saudáveis e como resultado,  podem apodrecer rapidamente 280 

durante o armazenamento ou transporte sendo a doença do mofo cinzento que causa danos tanto 281 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/leaves
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/flowers
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/stems
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/conidium
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antes como depois da colheita (LAZAR et al., 2010 ). Este fungo chega a destruir até 70% dos 282 

frutos manifestando-se sob condições de alta umidade e temperaturas amenas (FORTES, 283 

OSÓRIO, 2003; TÖFOLI, DOMINGUES, 2005; HERNÁNDEZ-MUÑOZ et al. 2008).  284 

Na Figura 2-A, está apresentado o comportamento da microbiota naturalmente 285 

encontrada nos morangos frente a sanitização com peróxido de hidrogênio e apenas pela 286 

imersão em água. De acordo com Jensen et al. (2013) avaliando a microbiota natural de 287 

morangos cultivados em diferentes sistemas de produção o fungo Cladosporium sp. é o fungo 288 

filamentoso mais abundante no morango, permanecendo em sua superfície mesmo após a 289 

lavagem em água.  290 

Como esperado, a simples lavagem em água não foi suficiente para remover os micro-291 

organismos, pois após 60 minutos de imersão a população passou de 5,9 log UFC/g para 5,0 292 

log UFC/g, sendo considerada uma alta carga microbiana residual.  Misra et 293 

al. (2014) observaram que  morangos tratados por 5 minutos com plasma frio reduziu em 2 log 294 

a contagem total de mesófilos e de bolores e leveduras. Entretanto, para controlar os parâmetros 295 

físicos deste tratamento ainda é bastante difícil. 296 

No entanto, observou-se uma redução dos fungos de aproximadamente 4 logs UFC/g 297 

através da imersão em solução de peróxido de hidrogênio 8%, onde incialmente os frutos 298 

apresentavam uma população de 5,9 log UFC/g e aos 10 minutos foi reduzida para 4,1 log 299 

UFC/g. Também se observou uma redução na velocidade de decréscimo da população até 300 

alcançar o valor final de 2,0 log UFC/g (Figura 2-A). Este comportamento pode ser comparado 301 

aos resultados reportados por Lapeña et al. (2019), que demonstraram uma redução na 302 

população epifítica do morango para aproximadamente 2,4 logs UFC/g através da sanitização 303 

com ácido peracético ou cloro. Isto demonstra que o agente sanitizante objeto deste estudo, 304 

possui efeito equivalente a outros sanitizantes convencionais. 305 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/harvesting
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521418308007#bib0095
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466856418305836#bb0160
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466856418305836#bb0160
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/mesophile
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A resistência da população remanescente pode estar associada a diversidade da 306 

microbiota, onde as populações mais sensíveis são eliminadas inicialmente e outros micro-307 

organismos mais resistentes tendem a permanecer viáveis por mais tempo, em função dos seus 308 

mecanismos de defesa, relacionados a respostas enzimáticas que poderia neutralizar a ação do 309 

peróxido ou estruturais, como diferenças de permeabilidade, capacidade de produzir biofilmes 310 

ou espessura associadas a parede celular ou parede de esporos (BROWN et al., 2008; 311 

BAUGHER, JAYKUS, 2015, MACARISIN et al., 2010).  312 

Neste estudo verificou-se que a microbiota observada nos tratamentos cujo tempo de 313 

imersão foi  superior a trinta minutos, era principalmente formada por leveduras. Este fato 314 

corrobora com a pesquisa de Macarisin et al. (2010) que observaram que algumas espécies de 315 

leveduras induzem os tecidos vegetais a produzirem oxigênio reativo (ROS), sendo resistentes 316 

a sua presença devido a atividade de enzimas que o neutralizam. 317 

 De acordo com Baugher e Jaycus (2016) a microbiota do morango é 318 

predominantemente formada por Serratia, Pseudomonas, Enterobacter e Rahnella, leveduras 319 

do gênero Candida, Cryptococcus e Rhodotorula e bolores como Cladosporium, Penicillium e 320 

Botrytis cinerea.  321 

 Na Figura 2-B, está apresentado o efeito da lavagem apenas em água e também da 322 

sanitização com peróxido de hidrogênio sobre a contagem de enterobactérias. Observa-se que 323 

inicialmente os morangos apresentavam 7,4 log UFC/g sendo a população pouco influenciada 324 

pela lavagem apenas em água, onde após sessenta minutos de imersão, ainda permanecia com 325 

7,1 log UFC/g. Enquanto que a imersão em solução de peróxido de hidrogênio reduziu a 326 

população para 5,6 log UFC/g após sessenta minutos, porém a população residual ainda pode 327 

ser considerada alta, pois conforme padrões internacionais contagens iguais ou maiores que 4 328 

log UFC/g são consideradas inaceitáveis (HPA, 2009; NSWFA, 2009). 329 
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Gurtler et al. (2014) comparando a efetividade de vinte e sete tratamentos sanitizantes 330 

também reportaram uma redução entre 2 a 3 logs na contagem de enterobactérias, quando os 331 

autores utilizaram solução de peróxido 3% alcançaram uma redução de 2,4 log UFC/g. Os 332 

autores associaram a redução limitada de enterobactérias a superfície irregular dos frutos, pois 333 

esta atua como um protetor, facilitando a adesão das enterobactérias e dificultando a ação dos 334 

agentes de sanitização. 335 

A sobrevivência dos micro-organismos nos morangos é variável conforme a espécie e 336 

depende dos mecanismos intrínsecos de defesa relativos a cada cepa. Na Figura 3 estão 337 

apresentados os comportamentos dos bolores inoculados artificialmente nos morangos  338 

Cladosporium sp (Figura 3-A) e Botrytis cinerea (Figura 3-B).     339 

 Observa-se que a sanitização com peróxido de hidrogênio reduziu em torno de 2 logs a 340 

população de Cladosporium sp., passando de 6,4 para 4,3 log  UFC/g em 30 minutos 341 

evidenciando que a imersão em peróxido não foi suficiente para o controle deste fungo mas já 342 

houve uma melhora quando comparados ao estudo de Alexandre, Brandão e Silva (2012), que 343 

entre todos os tratamentos, o peróxido de hidrogênio a 5% foi o mais eficiente na redução da 344 

contaminação inicial de morangos, em termos de leveduras e bolores com, em média, uma 345 

redução de 2,61  ±  0,30  unidades log observadas. 346 

Já para o fungo Botrytis cinerea observa-se que o comportamento foi diferente e obteve-347 

se um efeito positivo no controle deste micro-organismo, dada a sua rápida redução em virtude 348 

do tempo de exposição onde se observa uma redução de aproximadamente 3 logs UFC/g nos 349 

primeiros 10 minutos de imersão na solução, passando de 6,0 logs UFC/g  para 3,0 logs UFC/g. 350 

No entanto, após os primeiros 10 minutos a redução foi de forma lenta, chegando a 2,0 log 351 

UFC/g ao final dos sessenta minutos de tratamento.  352 
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Estas diferenças de eliminação entre espécies distintas estão ligadas aos mecanismos de 353 

defesa ou a sua ausência que leva a sensibilidade ao peróxido e sua forma tóxica o radical ROS 354 

(espécies reativas ao oxigênio).  355 

Alguns fungos como certas leveduras são capazes de induzir a formação de peróxido 356 

nas plantas e são resistentes a sua ação como por exemplo leveduras como a Metschnikowia 357 

fructicola e Candida oleophila, são utilizadas como agentes de biocontrole de patógenos 358 

vegetais, pois estimulam a defesa e apesar da presença da forma tóxica do oxigênio são capazes 359 

de crescer devido a síntese de enzimas que neutralizam a ação intracelular do ROS 360 

(MACARISIN et al., 2010).   361 

Por outro lado, alguns fungos são sensíveis a ação do ROS, isto está ligado a ação do 362 

peróxido em suas células. A morte das células fúngicas e perda da viabilidade de esporos está 363 

ligada à inibição da respiração e perda do potencial da membrana mitocondrial, como 364 

demonstrado por Qin et al. (2011) avaliando a ação do peróxido de hidrogênio sobre proteínas 365 

mitocondriais e seu papel na morte do bolor Penicillium expansun e da levedura Candida 366 

albicans. Os autores reportaram que a exposição do patógeno ao peróxido de hidrogênio causou 367 

uma perda da viabilidade das mitocôndrias havendo o aumento no nível de oxidação e 368 

consequentemente induzindo a morte dos fungos (QIN et al., 2011).  369 

Os resultados microbiológicos obtidos neste estudo foram comparados com os 370 

estabelecidos por órgãos oficiais. No entanto, a legislação brasileira não estabelece limites para 371 

a contagem total de micro-organismos, estabelecendo limites para a contagem de coliformes 372 

termotolerantes e para a presença de salmonella sp (ANVISA, 2001). Já em outros países além 373 

dos critérios acima mencionados a contagem total e a contagem de bolores e leveduras também 374 

são consideradas, como por exemplo, na União Europeia os limitem máximos para a contagem 375 

total (EC 2073/2005) é de 5 logs UFC/g e para bolores e leveduras os limites são 2 a 3 log 376 
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UFC/g  e valores acima podem estar associados a deterioração e aumento do risco de 377 

transmissão de patógenos (SANTOS et al., 2014).  378 

 O efeito do sanitizante sobre a vida de prateleira do morango em temperatura ambiente 379 

está apresentado na Figura 4. Observou-se no quinto dia com tratamento nos tempos 50 e 60 380 

minutos, já houve apresentação de alteração na cor sendo um dos indicadores de qualidade mais 381 

importantes da aparência do morango fresco e o seu amolecimento, não sendo um efeito 382 

positivo pois corrobora com Garcia (2009), que a vida útil de morangos mesmo quando 383 

armazenados sob refrigeração é normalmente menor a 5 dias.  384 

Enquanto que o efeito do peróxido sobre a vida de prateleira sob refrigeração, pode-se 385 

observar um efeito positivo, aumentando a vida útil para 10 dias, em que esse armazenamento 386 

reduziu a deterioração do fruto e o crescimento microbiano (Figura 4). Em comparação com 387 

Alexandre, Brandão e Silva (2012) observaram que durante o armazenamento sob temperatura 388 

refrigerada, a lavagem com soluções de peróxido de hidrogênio resultou em morangos com 389 

menor carga microbiana, quando comparados aos demais tratamentos. No entanto, produziu 390 

perdas significativas de atributos de qualidade, como cor e conteúdo total de antocianinas. 391 

4. Conclusões  392 

Este estudo evidenciou que a imersão de morangos em solução sanitizante de peróxido 393 

de hidrogênio 8% por 10 minutos é suficiente para uma redução desejável de Botrytis 394 

cinerea.Para o controle de enterobactérias e do fungo Cladosporium ainda necessita de ajustes 395 

para aumentar o poder de eliminação. 396 

  A sanitização prolongou a vida de prateleira dos frutos, passando de 6 para 10 dias sob 397 

refrigeração e de 2 para 5 dias, em temperatura ambiente. 398 

  399 
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FIGURAS 
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Figura 2 - Efeito do tempo de imersão em solução de peroxido de hidrogênio sobre a contagem 

total de aeróbios mesófilos (A) e sobre a contagem total de Enterobactérias (B). 
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Figura 3 - Efeito do tempo de imersão em solução de peroxido de hidrogênio sobre a contagem 

total de bolores e leveduras em morangos inoculados com (a) Cladosporium sp e com (b) 

Botrytis cinerea. 
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Figura 4 - Efeito do Peróxido de Hidrogênio sobre a vida de prateleira dos morangos sanitizados 

e armazenados em temperatura ambiente e sob refrigeração. 
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QUADROS 

 

Quadro 01 – Descrição dos tratamentos realizados no estudo da avaliação do efeito do tempo 

de permanência em solução de peróxido de hidrogênio sobre o controle de micro-organismos 

deteriorantes e patogênicos do morango. 

Tratamento Especificação 

T0 Morangos inoculados com patógenos sem imersão 

T10 Morangos inoculados com patógenos em imersão em solução peróxido de 

hidrogênio por 10 min 

T20 Morangos inoculados com patógenos imersos em solução peróxido de 

hidrogênio por 20 min 

T30 Morangos inoculados com patógenos imersos em solução peróxido de 

hidrogênio por 30 min; 

T40 Morangos inoculados com patógenos imersos em solução peróxido de 

hidrogênio por 40 min 

T50 Morangos inoculados com patógenos imersos em solução peróxido de 

hidrogênio por 50 min 

T60 Morangos inoculados com patógenos imersos em solução peróxido de 

hidrogênio por 60 min 

Controle Somente enxaguados em água corrente sem inoculação de patógenos 

Água Frutos imersos somente em água destilada durante 60 minutos 
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Quadro 02 – Principais bolores identificados em lotes de morangos adquiridos no comércio. 

Gêneros Especificação 

Trichoderma spp Encontrado em todos os lotes avaliados 

Colletotrichum spp 

Leveduras diversas 

Sclerotina 

sclerotiorum   

Aspergillus spp Encontrado em um lote avaliado 

 Cladosporium spp 

Penicillium spp 
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