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RESUMO 

 

O plasma é uma tecnologia não térmica de controle de microrganismos, que se 

apresenta como uma alternativa as técnicas convencionais de sanitização de 

vegetais. Este trabalho objetivou elaborar uma revisão bibliográfica sobre a utilização 

do plasma na sanitização de vegetais, procurando esclarecer, os seus mecanismos 

de atuação, potenciais e aplicações, efeitos sobre o controle microbiano e suas 

possíveis alterações nos alimentos, bem como sua disponibilidade no mercado. Para 

isso foram revisados estudos dos últimos 10 anos sobre o tema sanitização com 

plasma frio, buscando trabalhos científicos nas bases de dados Google Acadêmico, 

SCIELO, Periódico Capes e Science Direct, nos idiomas português e inglês. A partir 

desta pesquisa observou-se que o plasma é o quarto estado da matéria, formado a 

partir da aplicação de energia a uma mistura de gases onde é usando energia 

mecânica, térmica, química e/ou radiante, logo causando a ionização do gás (baixa 

ou atmosférica) e a geração de espécies ativas, elétrons, radicais livres, íons, que 

atuam no controle de microrganismos. Dentre as principais formas de utilização, está 

o DBD (descarga por barreira dielétrica) e o plasma Jato, no entanto dentre os estudos 

observados o DBD foi mais encontrado nas pesquisas relacionadas a sanitização. O 

plasma frio representa uma técnica eficiente usada para descontaminação da 

superfície de frutas e adequada para diversas aplicações, especialmente para manter 

fitoquímicos e atributos de qualidade. Dentre as pesquisas que fazem parte desta 

revisão observou-se a aplicação do plasma principalmente em vegetais folhosos e 

frutas, sendo efetivo na redução da carga microbiana em aproximadamente 2,5 log 

UFC no controle de bactérias patogênicas, como Salmonella sp. e Listeria 

monocytogenes em frutos como manga, cereja, banana, tomate e pepino. No entanto, 

a redução da carga microbiana em vegetais folhosos como alface, repolho e espinafre 

foi em torno de 1,5 a 3 log UFC. Quanto as alterações observadas nos alimentos, a 

cor foi o principal atributo influenciado pelo uso desta técnica, quando utilizada em 

vegetais folhosos, porém em pesquisas que avaliaram alterações em frutos 

geralmente não são observadas mudanças significativas. Desta forma observa-se que 

futuramente o plasma poderá substituir processos térmicos e o uso do cloro, dada as 

suas vantagens. No entanto a sua implementação ainda depende da sua aprovação 

por órgãos governamentais, assim como definição dos parâmetros, aceitação pelos 

consumidores e adaptação do processo a escala industrial dos equipamentos. A partir 



 
 

destas evidências conclui-se que o uso do plasma é efetivo no controle de 

microrganismos além de ser vantajoso por ser uma tecnologia limpa que não causa 

grandes alterações nos alimentos, porém ainda não está disponível no mercado neste 

momento. 

 

Palavras-chave: Vegetais, DBD (descarga de barreira dielétrica), higienização, 

desinfecção, microbiologia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

ABSTRACT 

 

Plasma is a non-thermal technology for the control of microorganisms, which presents 

itself as an alternative technique for sanitizing vegetables. This work elaborated a 

bibliographical revision on the use of the plasma in its use, as well as objective, its 

acting resources, and applications, as its possibilities of alterations in the microbial 

control in the availability. For this, they are older, looking for studies from the last 1 

years on the subject of cold plasma sanitization, scientific research in Google, SCIELO, 

Periodicals and Science Direct databases, in Portuguese and English. The research 

of this research is observed the fourth state of matter, from the application of energy 

to a mixture of gases where it is using mechanical, thermal, formed/or radiant, so the 

chemical energy obtained from the ionization of the gas (low or medium) and the 

generation of free, active, electronic species that act in the control of microorganisms. 

Among the main uses, there is DBD (discharge by dielectric barrier) and plasma Jato, 

however, among the studies observed, DBD was most found in research related to 

sanitization. Cold plasma represents an efficient technique used for fruit surface 

decontamination and suitable for many applications, especially to maintain 

phytochemicals and quality attributes. Among the researches that are part of this 

review, the application of plasma was observed mainly in leafy vegetables and fruits, 

being effective in reducing the microbial load by approximately 2.5 log CFU in the 

control of pathogenic bacteria, such as Salmonella sp. and Listeria monocytogenes in 

fruits such as mango, cherry, banana, tomato and cucumber. However, the reduction 

in microbial load in leafy vegetables such as lettuce, cabbage and spinach was around 

1.5 to 3 log CFU. As for the changes observed in foods, color was the main attribute 

influenced by the use of this technique, when used in leafy vegetables, but in studies 

that evaluated changes in fruits, significant changes are not usually observed. In this 

way it is observed that in the future plasma may replace thermal processes and the 

use of chlorine, given its advantages. However, its implementation still depends on its 

approval by government agencies, as well as the definition of parameters, acceptance 

by consumers and adaptation of the process to the industrial scale of the equipment. 

From this evidence, it is concluded that the use of plasma is effective in the control of 

microorganisms, and may be an alternative to the use of conventional techniques such 

as chlorine, in addition to being advantageous because it is a clean technology that 



 
 

does not cause major changes in food, but It is not yet available on the market at this 

time. 

 

Keywords: Vegetables, DBD (Dielectric Barrier Discharge), sanitation, disinfection, 

microbiology. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Um dos problemas de saúde pública mais frequentes do mundo 

contemporâneo é constituído pelas doenças transmitidas por alimentos (DTA), onde 

1 em cada 10 pessoas é acometida anualmente, segundo dados da Organização 

mundial da saúde OMS (2020). Na qual são causadas por agentes etiológicos, 

principalmente microrganismos, os quais penetram no organismo humano através da 

ingestão de água e alimentos contaminados (NOTERMANS; HOOGENBOOM-

VERDEGAAL, 1992; AMSON; HARACEMIV; MASSON, 2006). 

Dentre os principais agentes causadores de doenças transmitidas por 

alimentos, estão em destaque as bactérias, devido ao seu envolvimento na maioria 

dos surtos e sua importância na saúde pública. Normalmente os microorganismos 

causadores de doenças transmitidas por alimentos, são Salmonella sp, 

Campylobacter sp. e Escherichia coli patogênicas e intoxicações por Bacillus cereus, 

Staphylococcus aureus e Clostridium botulinum) (PAIVA; BORGES; PANETTA, 2000). 

Os alimentos envolvidos em surtos de doenças transmitidas por alimentos 

(DTA) estão as frutas e hortaliças na maioria das vezes consumidas como saladas 

e são alimentos que apresentam alto risco de contaminação microbiológica. 

A ingestão de alimentos que não atendem aos padrões sanitários seja por 

representarem perigos físicos, químicos e, principalmente, biológicos é um risco 

iminente à segurança alimentar (TONDO; BARTZ, 2014).  

As condições para a contaminação dos alimentos estão relacionadas aos seus 

fatores intrínsecos e extrínsecos. Os fatores intrínsecos estão relacionados às 

características próprias do alimento, como a atividade de água, o pH, o potencial de 

oxido-redução, a composição química, os fatores antimicrobianos naturais e as 

interações entre os microrganismos presentes no alimento. Os fatores extrínsecos se 

dão pela umidade, a temperatura ambiental, e também a composição química da 

atmosfera que envolve o alimento (FRANCO; LANDGRAF, 2003). A contaminação 

cruzada, quando um pequeno lote de produto contaminado pode ser responsável pela 

contaminação de um grande lote (LÓPEZ-GALVEZ et al., 2010). 

 Ocorrendo pela sanitização inadequada ou até mesmo a má qualidade da água 

em que os vegetais serão enxaguados após a sanitização para retirada do resíduo 

químico (FRANCO; LANDGRAF, 2001). Com isso as boas condições higiênico-
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sanitárias do preparo e parâmetros de controle microbiológico são indispensáveis, 

para prevenir a ocorrência de toxinfecções alimentares (GARCIA et al., 2015).  

A sanitização no processamento mínimo de frutas e hortaliças visa a destruir 

os microrganismos patogênicos e reduzir os deteriorantes. A baixa eficiência dos 

sanitizantes usados para descontaminação das superfícies pode ser atribuída à 

incapacidade dos componentes ativos da solução de tratamento em alcançar os sítios 

de colonização das células microbianas (MORETTI, 2008). 

 Para evitar problemas com contaminação, o tipo de lavagem para desinfecção 

deve seguir os passos preconizados pela ANVISA, que é a lavagem tripla, na qual o 

produto é pré-lavado num tanque primário, seguido por uma lavagem sanitizante em 

um segundo tanque. Posteriormente é feito um enxágue com água limpa, para retirar 

resquícios do sanitizante utilizado (PALMA-SALGADO et al., 2014). 

Várias técnicas tradicionais de higienização de frutas são exploradas, incluindo 

hipoclorito de sódio, ozônio, procedimentos de lavagem e uso de tecnologias térmicas. 

No entanto, buscando alternativas, diversos agentes sanitizantes têm sido 

propostos como substitutos do hipoclorito de sódio na sanitização de hortaliças. 

Agentes como o ácido acético e ácido peracético ganharam aceitação por serem 

considerados tão eficazes quanto o cloro, e também em função das controvérsias 

sobre a toxidade do cloro nos alimentos (ARENSTEIN, 2003). 

No entanto, enfatizam-se as questões ambientais e de saúde, que deve haver 

uma redução do uso de procedimentos químicos. As técnicas térmicas são bastante 

eficazes e eficientes, mas afetam negativamente as qualidades funcionais e 

sensoriais. Sendo assim novas tecnologias estão sendo desenvolvidas para controlar 

a infecção microbiana que também não afeta os fitoquímicos e as propriedades 

sensoriais (BILEK; TURANTAŞ, 2013; JOSÉ et al., 2014; LUNG et al., 2015). 

De acordo com Mandal, Singh e Prata Singh (2018), vegetais frescos usado no 

tratamento apesar de alcançar a descontaminação, inativação enzimática e aumentar 

a vida de prateleira apresenta efeitos indesejáveis em suas características físicas, 

nutricionais ou propriedades bioativas reduzindo qualidade e aceitação, esses fatores 

contribuem para o surgimento de microrganismos convenientes a técnica 

convencional. Novas técnicas físicas não térmicas são estimuladas com o propósito 

de aumentar a vida útil de produtos, como por ex:, uso campo elétrico pulsado, 

processamento de alta pressão (HPP), luz pulsada, ultrassom, plasma frio, irradiação, 

aquecimento ôhmico, luz ultravioleta (UV) e lavagem com ozônio. 

https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jam.14541#jam14541-bib-0008
https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jam.14541#jam14541-bib-0049
https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jam.14541#jam14541-bib-0034
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 Estas técnicas são realizadas em temperatura ambiente algumas já estão 

sendo usadas como técnicas comerciais para desinfecção de superfície para controlar 

eficazmente patógenos de origem alimentar e melhorar a preservação e 

armazenamento dos produtos frescos, tendo um impacto mínimo na qualidade e nos 

parâmetros nutricionais.  

O plasma referido com “gás energizado” é o quarto estado da matéria, formado 

quando um gás é fornecido com energia suficiente para ionizá-lo, rompendo as 

estruturas intra-atômicas de seus componentes. 

Segundo Misra et al. (2016) o processo de plasma frio ajuda a remover ou 

diminuir de forma eficiente vestígios de pesticidas na produção, a técnica tem 

chamado a atenção recentemente como uma possível técnica para inativar a atividade 

enzimática endógena de frutas minimamente processadas. Consequentemente, o 

processo de tecnologia de plasma é explorado com sucesso em várias áreas da 

indústria de frutas. A eficiência do plasma frio depende principalmente da voltagem, 

frequência, tipo de gás e tempo de exposição.  

Esta revisão trata do conhecimento recente da tecnologia de plasma frio na 

redução de riscos microbianos e no aprimoramento dos atributos de qualidade em 

frutas e legumes.  

Este trabalho objetivou elaborar uma revisão bibliográfica sobre a utilização do 

plasma na sanitização de vegetais. Procurando esclarecer, os seus mecanismos de 

atuação, potenciais e aplicações, efeitos sobre o controle microbiano e suas possíveis 

alterações nos alimentos, bem como sua disponibilidade no mercado. 
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2 METODOLOGIA 

 

Este trabalho foi desenvolvido na forma de uma revisão bibliográfica 

sistemática, sobre o tema Utilização do plasma na sanitização de vegetais. As 

palavras-chaves usadas foram: vegetais, DBD, higienização, desinfecção e 

microbiologia. A produção científica foi desenvolvida nas seguintes bases eletrônicas 

de dados: Google Acadêmico, SCIELO, Periódico Capes e Science Direct. Foram 

selecionados os artigos publicados no período de 2005 a 2022, no idioma português 

e inglês, totalizando 95 publicações.  

O processo de seleção dos artigos consistiu em primeiro momento da leitura 

do título dos estudos encontrados, e em seguida leitura dos resumos. Após a leitura 

destas fases e principalmente se atendiam o objetivo das buscas iniciava-se então 

uma leitura crítica do artigo completo. No final da leitura completa dos artigos, caso 

apresentasse os objetivos pesquisados do atual trabalho, estes eram selecionados. 

 O critério de inclusão foi: artigos com embasamento as novas tecnologias de 

sanitização de alimentos. O critério de exclusão foi: artigos que não eram voltados a 

novas tecnologias de sanitização de alimentos.  

Os trabalhos foram catalogados em uma planilha do Excel, apresentando o 

título/autor/ano; avaliações realizadas em cada artigo; inativação microbiana de frutas 

por tecnologia de plasma frio, principais alterações ocasionadas pelo plasma nos 

alimentos e técnica de aplicação.  
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3 APRESENTAÇÃO DA PESQUISA E ANÁLISE DOS RESULTADOS 

 

3.1 Tecnologia do plasma 

 

Segundo Niemira (2012) o plasma é frequentemente referido como gás 

energizado, sendo o quarto estado da matéria. É formado quando a um gás é 

fornecida energia suficiente para ionizá-lo, quebrando as estruturas intra-atômicas de 

seus componentes. O nível de energia na matéria aumenta e causa uma transição do 

estado sólido para o líquido e depois para o estado gasoso (Figura 1). Quanto mais 

energia for fornecida nesta fase gasosa, os átomos/moléculas constituintes começam 

a colidir violentamente e ocorre a quebra das moléculas do gás, resultando na 

formação de espécies carregadas e neutras, e liberação de radiação em 

comprimentos de onda variáveis conforme ilustra (D’AGOSTINO et al., 2005; LIAO et 

al., 2017). 

 

Figura 1– Diagrama esquemático de quatro estados da matéria 

 

Fonte:LIAO et al.(2017) 

 

De acordo com Pignata et al. (2014) o plasma é gerado através da aplicação 

de energia a uma mistura de gases onde é usando energia mecânica, térmica, química 

e radiante, logo causando a ionização do gás (baixa ou atmosférica) e a geração de 

espécies ativas, elétrons, radicais livres, íons, etc. Existe como estado fundamental 

ou excitado e possui cargas neutras líquidas (LAROUSSI, 2005; BÁRDOS; 

BARÁNKOVÁ, 2010; WELTMANN et al. 2010). 

Este sistema é de alta energia e consiste em múltiplos ativos e espécies como 

radicais livres, íons, elétrons, átomos e moléculas que torna o sistema interativo tanto 

física quanto quimicamente (via colisão, corrosão e radiação UV), eletricamente 

https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jam.14541#jam14541-bib-0045
https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jam.14541#jam14541-bib-0031
https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jam.14541#jam14541-bib-0005
https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jam.14541#jam14541-bib-0065
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condutivo e responsivo a campos e eletromagnéticos (MUHAMMAD et al., 2018; 

NIEMlRA; GUTSO,2011; PANKAJ; WAN; KEENER, 2018), conforme apresentado na 

Figura 2. 

De acordo com Keener (2011) podem ser produzidas espécies como oxigênio, 

ozônio, nitrogênio, peróxido de hidrogênio, radicais hidroxila e óxido nítrico durante a 

geração do plasma. Essas espécies estão sendo estudadas na descontaminação de 

alimentos através da inativação dos microrganismos. Sendo revertidas a gás 

atmosférico original no prazo de minutos a horas após o tratamento. Estas espécies 

altamente reativas interagem com macromoléculas celulares tais como lipídios e 

proteínas, e comprometem a sua funcionalidade, conduzindo-os à morte celular (LU 

et al., 2014). 

 

Figura 2– (a) Constituintes do plasma, (b) Processos químicos induzidos pelo plasma  

  

(a) 

Fonte: NEHRA et al. (2008) 

(b) 

Fonte: PAN; CHENG; SUN (2019) 

 

De acordo com Pan, Cheng e Sun (2019) as principais formas de descargas 

elétricas utilizadas para gerar o plasma frio são descarga corona, descarga 

incandescente, descarga de rádio frequência (RF), descarga de barreira dielétrica 

(DBD), descarga corona pulsada, descarga de micro-ondas e jato de plasma. Dentre 

estes, o plasma DBD e o plasma a jato são as formas mais utilizadas para geração.  

O plasma DBD (descarga por barreira dielétrica), também conhecido como 

“descarga silenciosa” é uma das configurações de aplicação de plasma mais 

utilizadas, normalmente é composto por dois eletrodos, um conectado a uma fonte de 

alta tensão e o outro aterrado, separados por um material dielétrico sólido (plástico, 

vidro, etc) (ARJUNAN; SHARMA; PTASINSKA, 2015), como pode ser observado na 

figura 3. Este sistema pode ser aplicado a materiais biológicos sem causar nenhum 

dano (KUCHENBECKER et al., 2009), e já vem sendo amplamente utilizado na área 

de alimentos (KIM et al., 2015; LIAO et al., 2018). 
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Figura 3 – Diagrama dos principais equipamentos de geração de plasma, onde: (a) 
Plasma DBD e (b) Jato de Plasma 

 

 

1: fonte de alimentação; 2: eletrodos; 3: 

barreira dielétrica; 4: descarga de 

plasma; 5: amostra. 

1: fonte de alimentação; 2: alta tensão; 

3: eletrodo de tubo; 4: bocal; 5: anel 

eletrodo; 6: entrada de gás; 7: 

descarga de plasma; 8: amostra. 

(a) (b) 

Fonte: Adaptado de LU et al. (2012) 

 

Um ou dois dos eletrodos são cobertos por algum material dielétrico, pelo qual 

praticamente não passa corrente elétrica, impedindo assim um arco elétrico (jato 

direto de elétrons), e facilitando a ionização do gás no espaço entre eletrodos. Micro-

descargas conectam os eletrodos por um curto período e distribuem a carga elétrica 

na superfície do dielétrico (KUCHENBECKER et al., 2009; MISRA et al., 2019).  

Os eletrodos do sistema DBD (Descarga por barreira elétrica) podem ser 

arranjados em uma configuração horizontal ou cilíndrica, e são separados por um 

pequeno espaço que é preenchido com um gás a pressão atmosférica. Uma alta 

voltagem é aplicada aos eletrodos e quando esta ultrapassa a energia de ionização 

do gás, o gás entre eletrodos é ionizado. São formados elétrons durante este 

processo, os quais reagem com as moléculas do gás, formando íons, espécies 

químicas ativas, radiação UV e calor (SCHLÜTER; FRÖHLING, 2014).  

O jato de plasma tem sido mais utilizado para aplicações biomédicas do que no 

processamento de alimentos sólidos, pois é mais indicado para aplicações de alta 

eficiência em pequenas áreas (PAN; CHENG; SUN, 2019 apud NISHIME et al., 2017). 

Xiong et al., (2011) estudaram a profundidade de penetração de um jato de 

plasma em biofilmes no qual foram inoculadas bactérias Porphyromonas gingivalis 
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usando um microscópio de varredura laser. No qual o estudo mostrou que o plasma 

era capaz de inativar as células bacterianas até uma profundidade de 15 μm. Onde, 

contudo, a profundidade de penetração limitada no substrato pode ser considerada 

uma vantagem, uma vez que a principal razão para a aplicação de plasma na 

superfície é uma descontaminação microbiana com efeitos deletérios mínimos. 

Niveditha et al. (2021) afirmam que a tecnologia do plasma frio ganhou 

importância como uma nova esterilização, método utilizado nas indústrias de 

alimentos nos últimos anos, sendo também conhecido por outros nomes, como 

plasma não térmico e plasma sem equilíbrio. 

O plasma frio à pressão atmosférica elimina a necessidade de um sistema de 

vácuo, tornando o processo mais prático e barato (LU et al., 2014). Uma das 

características atrativas do plasma atmosférico no estado de não equilíbrio 

termodinâmico é o seu caráter químico, produzido pela abundância de espécies 

ativas, que elimina a necessidade de temperaturas elevadas do gás, com 

temperaturas próximas à ambiente (NASCIMENTO, 2011; MATTHES et al., 2013) e 

principalmente por se tratar de um processo que não causa efeitos indesejáveis como 

toxidade residual e poluição ambiental, além de não oferecer e riscos para a saúde 

humana (SCHNABEL et al., 2015; LU et al., 2014; MISRA et al., 2014). 

Dentre as suas vantagens estão à ausência de resíduos tóxicos, baixo 

consumo de energia, simples equipamento e condições operacionais sem elevação 

de temperatura. Porém, como desvantagem, tem-se o elevado custo, com seu uso 

bem como a construção de uma planta para irradiação e treinamento de pessoal, sem 

contar os riscos de acidentes com materiais radioativos que podem eventualmente 

acontecer (SOUZA et al., 2013).  

Na figura 4 são representadas as explorações do uso do plasma frio na 

conservação de alimentos. Esta tecnologia apresenta alta reatividade, o que o torna 

apropriado para uma ampla gama de aplicações em vários setores, como agricultura, 

alimentos, embalagens, medicamentos. Devido à sua natureza relativamente fria, os 

plasmas são adequados para produtos sensíveis ao calor. 
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Figura 4 – Principais contribuições do plasma frio na preservação de vegetais  

 

Fonte: ASL et al.(2021) 

 

Como pode ser observado na figura 5, o plasma frio representa uma técnica 

eficiente usada para descontaminação da superfície de frutas e legumes (MIR et al., 

2016; PIGNATA et al., 2017). Esta técnica é adequada para diversas aplicações, 

especialmente para manter fitoquímicos e atributos de qualidade (LACOMBE et 

al., 2015; SCHNABEL et al., 2015; AMINI; GHORANNEVISS, 2016; WON; LEE; 

MIN,2017). 
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Figura 5– Aplicação de plasma frio em diversas áreas da fruticultura 

 

Fonte: MIR et al. (2019) 

 

Os pesticidas hoje em dia, são usados por agricultores e pomares para prevenir 

as plantas de várias infecções fúngicas e bacterianas e aumentar a produção. Os 

agrotóxicos permanecem intactos na fruta e têm efeitos indesejáveis na saúde do 

consumidor. Portanto, são necessárias medidas preventivas para evitar os efeitos 

negativos na saúde humana e a remoção de resíduos de agrotóxicos nas 

frutas. Conforme Heo et al. (2014) estudos demonstraram a degradação de paraoxon 

em maçãs por exposição remota de plasma de ar atmosférico. Bai et al. (2010) 

também avaliaram a degradação de pesticidas organofosforados durante o tratamento 

com plasma. A aplicação do tratamento com plasma de oxigênio afetou 

significativamente o pesticida organofosforados com eficiência de degradação 

satisfatória.  

A eficiência de degradação depende dos parâmetros operacionais, incluindo 

tempo de exposição, potência de descarga, distância do centro da bobina de indução 

e concentrações de pesticida organofosforado. Observou-se que o pesticida 

organofosforado foi degradado em compostos menos tóxicos do que a molécula do 

pesticida original.  

Sarangapani et al. (2016) investigaram o efeito de um reator de plasma de 

descarga de barreira dielétrica de alta tensão na degradação de pesticidas, como 

diclorvos, malationeendosulfan. A cinética de degradação dos agrotóxicos foi avaliada 

por cromatografia gasosa-espectrometria de massa em função dos parâmetros de 

controle do plasma. Análises de espectrometria de massa por cromatografia gasosa 
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mostraram que os compostos degradados e intermediários formados pelo tratamento 

com plasma eram menos tóxicos do que o pesticida original. O limite mínimo residual 

de produtos químicos nocivos utilizados no sistema agrícola tem sido uma tarefa 

alarmante e desafiadora. Conforme discutido acima, o plasma frio tem sido relatado 

como uma das tecnologias promissoras para a descontaminação de frutas por 

agrotóxicos. A aplicação desta tecnologia pode remover ou diminuir os vestígios de 

pesticidas nos produtos. 

O plasma frio é uma tecnologia potencial que pode ser explorada para a 

inativação de enzimas na indústria de frutas. Conforme Ma et al. (2017) o momento 

do processamento de produtos minimamente processados e secos, a polifenoloxidase 

e a peroxidase precisam ser inativadas para evitar reações indesejáveis de 

escurecimento e perda de atributos nutricionais e sensoriais. 

Estudos demonstram que a interação do plasma frio com componentes 

alimentares como frutas pode afetar a atividade enzimática e desempenhar um papel 

significativo na manutenção da qualidade dos alimentos. Misra et al. (2016) relatam 

que as enzimas polifenoloxidase (PPO), peroxidase (POD) e pectina metilesterase 

foram destruídas pelo tratamento com plasma frio, conforme tempo de aplicação e da 

voltagem. 

A eficiência da tecnologia de plasma para descontaminação de frutas é afetada 

por diversos fatores. A potência de entrada é um parâmetro importante durante o 

processamento do plasma. Quanto maior a potência de entrada durante a operação 

do plasma, maior a inativação microbiana (LIAO et al., 2017).  

Foi observado por Won; Lee; Min (2017) o aumento significativo do potencial 

antioxidante e do composto fenólico na casca de tangerina. O tratamento com plasma 

frio poderia ser usado para preservar tangerinas com maior teor de fenólicos totais na 

casca de tangerina. Pois, não ocorreu nenhum efeito significativo na respiração, perda 

de água, sólidos solúveis, pH e concentração de ácidos orgânicos na polpa dos frutos 

foi registrado durante o armazenamento a 4 e 25°C.  

Lacombe et al. (2015) avaliaram o efeito do plasma frio atmosférico na 

qualidade de mirtilos. Eles observaram uma diminuição significativa nos teores de 

antocianinas após 90s de tratamento. 

Ramazzina et al. (2015) relataram alteração insignificante nos antioxidantes, 

como ácido ascórbico e polifenóis, em kiwis minimamente processados e não tratados 

com plasma frio. 
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3.2 Fatores que afetam na utilização de plasma na descontaminação de 

vegetais 

 

De acordo com Liao et al. (2017) A tecnologia de plasma tem uma eficiência 

para descontaminação de frutas, porém é afetada por diversos fatores. Um parâmetro 

importante durante o processamento do plasma é potência de entrada. Quanto maior 

a potência de entrada durante a operação do plasma, maior a inativação microbiana. 

Conforme relatado por Deng et al. (2007) a alta tensão e frequência de entrada 

aumentam a eficiência da inativação microbiana do plasma frio, em amêndoas. 

Também foi observado por Dasan et al. (2016) um efeito maior de descontaminação 

com um subsequente aumento da tensão e frequência de referência aplicada em 

avelãs. No entanto, deve-se notar que a aplicação de alta potência de entrada às 

vezes afeta os atributos de qualidade dos frutos (RAMAZZINA et al., 2015). 

Um dos parâmetros importantes que afetam a eficiência do processamento do 

plasma é o tempo. Em estudos, Critzer et al. (2007) expuseram melão por 1, 3 e 5 

min, e maçã por 30 s, 1 e 2 min. Uma diminuição aproximada de 3 log UFC (unidade 

formadora de colônia) por grama de Escherichia coli O157:H7 foi observada em 

maçãs quando expostas por 2 min. Da mesma forma, a diminuição da incidência 

de Salmonella sp. foi registrado em melão na exposição de 3 min. Os resultados 

indicaram que o tempo de exposição pode afetar significativamente a redução de 

patógenos microbianos. 

A composição do gás utilizado para geração de plasma afeta significativamente 

a descontaminação e a qualidade dos frutos.  

Segundo Amini e Ghoranneviss (2016), gases e misturas de gases ionizam em 

diferentes voltagens. O plasma frio tem uma eficiência que pode ser afetada pelo tipo 

de gás usado, estilo de exposição, configuração do gerador e ambiente operacional. 

Os gases nobres Argônio e hélio possuem alta condutividade térmica e espectro de 

emissão ultravioleta que danifica as células bacterianas. Sendo, eles 

preferencialmente usados em investigações de descontaminação. 

A mistura de gases atmosféricos como O2, CO2, N, He, Ar e ar pode ser utilizada 

durante a geração de plasma (BAIER et al. 2014; PIGNATA et al. 2014). O oxigênio 

ajuda a aumentar a eficiência dos gases operacionais durante o 

processamento. Deng, Shi e Kong (2006) exploraram vários gases (Hélio ou mistura 
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https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jam.14541#jam14541-bib-0047
https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jam.14541#jam14541-bib-0012
https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jam.14541#jam14541-bib-0004
https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jam.14541#jam14541-bib-0045
https://sfamjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jam.14541#jam14541-bib-0014


26 
 

de Hélio + Oxigênio) e opinaram que as espécies reativas de oxigênio foram os 

principais fatores para a inativação microbiana. 

De acordo com Mao et al. (2021) as condições de inativação de microrganismos 

em vegetais frescos dependem de diversos fatores envolvidos no processamento para 

os resultados, que variam em relação ao tipo de microrganismo. 

Geralmente nos trabalhos relacionados a alimentos os parâmetros utilizados 

com frequência como técnicas de aplicação são: tempo, potência, temperatura, 

armazenamento e distância.  

 

3.3 Mecanismos de Inativação microbiana através da utilização do plasma frio 

 

Muitas pesquisas realizadas desde o trabalho de Moisan et al. (2001) sobre o 

mecanismo exato da esterilização por plasma frio, tem sido um desafio devido à 

complexidade do plasma e diversidade de microrganismos a serem tratados. 

De acordo com Liao et al. (2017) e Pignata et al. (2017) os principais caminhos 

para a destruição microbiana próxima a temperatura ambiente entre o plasma gerado 

e as membranas celulares com base em estudos, são interações químicas, biológicas 

e físico-químicas. 

Segundo Thiyagarajan, Sarani e Gonzales (2013), a eficiência do plasma na 

inativação de microrganismos depende de vários fatores, como o tipo de fonte, 

mecanismo de geração do plasma, potência, densidade, gás utilizado, tipo de 

microrganismo a ser inativado e a matriz do alimento.  

As células biológicas reagem com diferentes espécies de plasma, induzindo a 

mudanças permanentes nos níveis moleculares e morfológicos, levando assim a sua 

inativação. A morte celular pelo plasma ocorre profundamente por três mecanismos: 

por meio de interação química de partículas carregadas, espécies reativas ou radicais 

com membranas celulares, erosão de componentes celulares internos e membranas 

por radiação UV e destruição de fitas de DNA através da radiação ultravioleta (ASL et 

al.,2021; SCHLÜTER; FRÖHLING, 2014), como pode ser observado na Figura 6. 
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Figura 6–Efeitos dos compostos gerados no plasma frio na morte microbiana 

 

Fonte: Adaptado de Schlüter e Flohling (2014). 

 

As espécies reativas de oxigênio (ROS) formadas pelo plasma frio atuam na 

morte celular de três formas: oxidação do DNA celular, peroxidação lipídica causada 

devido a vulnerabilidade de ácidos graxos insaturados a ataques de radicais OH e a 

desnaturação da proteína devido a oxidação de aminoácidos (MONTIE; KELLY-

WINTENBERG; ROTH, 2000). Além disso, acredita-se que os radicais livres também 

possam causar lesões na parede das células, levando a lise e consequente morte 

celular (DOLEZALOVA; LUKES, 2015). 

O principal efeito do plasma frio nas células bacterianas, fúngicas ou de 

esporos está relacionado à interação das espécies reativas do plasma com os 

componentes celulares, como membranas celulares ou revestimento de esporos 

(BERMÚDEZ-AGUIRRE, 2020). No caso de bactérias Gram-negativas, a lesão é 

relacionada ao processo conhecido como gravação e depende muito das reações 

entre o plasma carregado e as moléculas de substrato. O plasma carregado fica 

acumulado na superfície externa da membrana celular, transmitindo uma força 

eletrostática que eventualmente leva a ruptura da membrana celular por um processo 

chamado eletropermeabilização (MENDIS; ROSENBERG; AZAM, 2000). 

Segundo Laroussi, Mendis e Rosenberg (2003) as bactérias Gram-positivas 

não apresentam qualquer alteração na morfologia após a exposição ao plasma, sendo 

a morte celular relacionada difusão das espécies reativas geradas pelo plasma 



28 
 

através membrana plasmática e posterior interação com os biomateriais celulares, 

como relatado por Lackmann e Bandow (2014). 

O plasma tem demonstrado resultados promissores na substituição pelos 

agentes para inativar os vírus. A revisão der Bourke et al. (2017) apontou que essa 

tecnologia tem sido utilizada no controle de norovirus humano, também sendo 

eficiente para inativar influenza. Desta forma o uso de tecnologia de plasma frio, tem 

sido uma tecnologia eficiente para desinfetar superfícies contaminadas com vírus 

reduzindo o risco potencial de transmissão de agentes infecciosos. 

O plasma e sua interação química são com os sistemas orgânicos de alta 

complexidade, sendo necessárias investigações aprofundadas nesse sentido. 

Espécies reativas de oxigênio (ROS) e de nitrogênio (RNS) são consideradas 

principais responsáveis pelos efeitos letais aos microrganismos, tais efeitos são 

oriundos dos fenômenos do plasma frio atmosférico. Além desses, a radiação 

ultravioleta (UV) e variações de pH atuam como intensificadores dos efeitos 

antimicrobianos (KALGHATGI et al., 2011; REUTER et al., 2012; NOSENKO; 

SHIMIZU; MORFILL,2009; OEHMIGEN et al., 2010). 

Alternaria spp. são fungos latentes, os quais apresentam picos de crescimento 

durante o armazenamento refrigerado de frutas, uma vez que são do tipo psicotrófico 

(se desenvolvem em temperaturas de 0°C a 20°C). Tornando o fungo visível durante 

o período de comercialização (TRONCOSO-ROJAS; TIZNADO-HERNÁNDEZ, 2014) 

e está associado à deterioração total de frutos minimamente processados (OSTRY, 

2008). 

A inativação deste fungo é fundamental para que frutos possuam uma vida de 

pós-colheita adequada à comercialização, independentemente da logística e mercado 

consumidor. O fungo do gênero Alternaria spp. são deteriorantes e mais de 100 

espécies vegetais já foram relatadas como afetadas negativamente por esses 

microrganismos. (ARMITAGE et al., 2015). 

O fungo se torna visível durante o período de comercialização (TRONCOSO-

ROJAS; TIZNADO-HERNÁNDEZ, 2014) e está associado à deterioração total de 

frutos minimamente processados (OSTRY, 2008). Logo, a inativação deste fungo é 

fundamental para que frutos possuam uma vida de pós-colheita adequada à 

comercialização, independentemente da logística e mercado consumidor. Em um 

estudo de Trivedi et al. (2019) bananas tratadas por 10 min não mostraram 

crescimento de mofo visível, mesmo após um período de armazenamento de 7 dias. 
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Na Tabela 01 estão descritas as pesquisas que avaliaram plasma para o 

controle de microrganismos em alimentos de origem vegetal. Observa-se que o 

controle de microrganismos variou conforme o alimento, tecnologia, tempo, potência, 

temperatura e ajustes dos equipamentos. 

Dentre as pesquisas que fazem parte desta revisão observou a aplicação do 

plasma principalmente em vegetais folhosos e frutas, sendo efetivo na redução da 

carga microbiana em aproximadamente 2,5 log no controle de bactérias patogênicas, 

como Salmonella e Listeria em frutos como manga, cereja, banana, tomate e pepino, 

no entanto a redução de vegetais folhosos como alface, repolho e espinafre foi em 

torno de 1,5 a 3 log. 
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Tabela 1–Inativação microbiana de vegetais por tecnologia de plasma frio 

Artigo 
Alimento 
pesquisado 

Técnica de aplicação Principais resultados 

Trivedi et al. (2019) 
Enhancing shelf life 

of bananas by 
using atmospheric 
pressure pulsed 

cold plasma 
treatment of the 

storage 
atmosphere. 

 

Banana 

Descarga de barreira elétrica DBD (27,76 W)  
Tempo: 10min as amostras foram expostas 
no plasma frio ar tratado recirculado por 7 
dias na quarta temperatura normal pressão e 
umidade. 
 
 

Controle do crescimento de fungos, 
não mostrou nenhum crescimento de 
mofo. 
 
 
 

Bogdanov et al. 
(2018) Microwave 

Plasma Torch 
Generated in Argon 

for Small Berries 
Surface Treatment. 

 

Cerejas Descarga de micro-ondas MW (9 w; 2,45 
GHz) 
Tempo: 15, 30, 60s; 
Potência: 5, 7, 9 W; 
Temperatura: 25ºC, UR 35% 
 

 

Microflora de fundo (10¹¨³UFC/ mL) 
efeitos positivos na redução do total 
de UFC após 30 e 60s. 

Perni et al. (2008) 
Cold Atmospheric 

Plasma Disinfection 
of Cut Fruit 
Surfaces 

Contaminated with 

Manga Jato de plasma de pressão atmosférica APPJ 
duplo (8KV 30 kHz)  
Tempo: 0–40 s  
Temperatura: ≤ 30 ◦C 

Escherichia coli tipo 1, Listeria 
monocytogennes (109 UFC/ ml); 
redução de 2,5 log UFC/ML após30S 
Saccharomyces cerevisiae, (108 
UFC/ ml); redução de 2,5 log UFC/ml 
após 40s 
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Migrating 
Microorganisms. 

 

Gluconacetobacter Liquefaciens 
(108UFC/ ml); redução de 2,0 log 
UFC/ml após 10s. 
 

Bhide et al. (2017) 
Effect of Surface 

Roughness in 
Model and Fresh 
Fruit Systems on 

Microbial 
Inactivation Efficacy 

of Cold 
Atmospheric 

Pressure Plasma. 
 

Casca de laranja Plasma jato (295 V, 22,5 kHz) 
Distância: 7.7 cm 
Tempo: 492s 
Temperatura: ≤ 55 ◦C 

Redução de 0,86 log UFC 
Enterobacter aerogenes. 

Baier et al. (2015) 
Impact of plasma 

processed air 
(PPA) on quality 

parameters of fresh 
produce. 

 

Tomate cereja Descarga conduzida indireta micro-ondas 
(2,45 GHz. 1,2 kW)  
Tempo: 2,5, 5 e 10min  
Temperatura: 23 ºC 

Contagem total de aeróbios 
mesófilos, redução de 3,3 log para 
amostras tratadas após 5min; sem 
formação de colônia após 10min. 

Zhang Bactericidal 
effects of 

nonthermal low-
pressure oxygen 

plasma on S. 
typhimurium LT2 
attached to fresh 

Tomate Frequência de rádio gerador de energia 
(13,56 MHz, 600C)  
Tempo até 800s. 

Salmonella typhimurium após 600s 
de tratamento, alcançou 2,2 logs de 
redução de UFC. 
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produce surfaces. 
et al. (2013) 

Lee et al. (2015) 
Cold plasma 

treatment for the 
microbiological 

safety of cabbage, 
lettuce, and dried 

figs. 
 

Alface Frio alimentado por micromave plasma com 
descarga de micro-ondas MW gerador (2,45 
GHz, 50-1000 C) Nitrogênio para S. 
typhimurium inativação; oxigênio de hélio 
para L. monocytogenes inativação  
Tempo: 1-10min 

Salmonella typhimurium(108 
UFC/ml), a 900 W, 1,5 log UFC/g 
redução de Salmonella. typhimurium 
após 10min usando gás nitrogênio. 
Listeria monocytogenes(108 UFC/ml) 
o tratamento ideal para Listeria 
monicytogenes a inativação foi de 
400 W com redução de 1,8 log. 

Srey et al. (2014) 
Reduction effect of 

the selected 
chemical and 

physical treatments 
to reduce L. 

monocytogenes 
biofilms formed on 

lettuce and 
cabbage. 

Repolho  Plasma frio oxigênio (2,54 mW/cm2) Tempo: 
5 min  
Temperatura: ≤ 32.5 ◦C 

Listeria monocytogenes (5.85 log 
UFC/cm2)  
Redução alcançada 4.09 log 
UFC/cm2 (ver redução 5,85-4,09) 1,8 
log. 

Zhang et al. (2013) 
Bactericidal effects 
of nonthermal low-
pressure oxygen 

plasma on S. 
typhimurium LT2 
attached to fresh 
produce surfaces. 

Espinafre  Rádio frequência gerador de energia (13,56 
MHz, 600C)  
Tempo até 800s  

Salmonella typhimuriumapós 600 s 
de tratamento contagem microbiana 
caiu de 6,25 a 3,25 log UFC. 
Redução de 3 log. 

Baier et al. (2015) Pepinos  Descarga conduzida indireta micro-ondas 
(2,45 GHz 1,2 kW)  

Contagem Total de mesofilo 
aeróbios (TMA reduzido na 
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Inactivation of 
Shiga toxin-
producing 

Escherichia coli 
O104: H4 using 

cold atmospheric 
pressure plasma. 

Tempo: 2,5 min, 3 min e 10min Temperatura: 
aprox. 23 ºC 

superfície com 1,2 e 1,5 ciclos de log 
após 5 e 10min. 
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Relatado por Trivedi et al. (2019) bananas tratadas por 10 min não 

mostraram crescimento de mofo visível, mesmo após um período de 

armazenamento de 7 dias. 

Perni et al. (2008) observou que um plasma de hélio-oxigênio reduziu a 

carga microbiana inicial (1006 UFC/ cm2) para abaixo do nível de detecção no 

pericarpo da manga em menos de 10s, enquanto o tratamento de 30s foi 

necessário para trazer uma redução de 2,5 log UFC/ml nos pedaços de manga. 

As cascas de laranja quando tratadas com plasma, mostrou uma redução 

limitada (<1 log UFC/63,64 cm2) na população de enterobacter sp, mesmo após 

8 min de tratamento (BRIDE et al., 2017). 

O efeito plasma ao ser estudado em tomates cerejas embalados em filmes 

de Cryovac mostrou que o tempo de tratamento curto (30s) é suficiente para 

inativar completamente todas as colônias de fungos. Sendo o argônio uma 

escolha frequente como gás de alimentação durante o tratamento de tomates 

(BAIER et al.,2015) 

De acordo com Srey et al. (2014) o repolho quando tratado com o oxigênio 

usado como gás de alimentação, reduziu de 4 log UFC/ cm2 no 

L.monocytogenes foi observado em 5 min de tratamento, por outro lado o uso do 

nitrogênio como gás de alimentação de plasma resultou em 0,3- 2,1 log UFC/g, 

redução dependendo da potência (400-900 W) do gerador de plasma alimentado 

por micro-ondas sendo que uma redução de 1,5 log UFC/g de S.Typhimurium foi 

observada em potência de 900w. 

O espinafre conforme Zhang et al. (2013) teve uma queda de 3 log na 

população de S.Typhymurium quando tratada com plasma de oxigênio por 5min. 

Estudos testando a eficiência da inativação microbiana em pepinos, 

verificaram uma inativação maior que 90% na contaminação de Salmonella sp. 

com tempo de aplicação de 4s e uma redução de 1,2-1,5 log no total de aeróbias 

mesófilos em 5-10 min quando utilizou-se plasma gerado e ar atmosférico 

(BAIER et al., 2015) 
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3.4 Efeitos do tratamento sobre as características dos alimentos 

 

Como evidenciado na seção anterior, o plasma frio pode ser usado para 

descontaminação de superfícies de frutas e vegetais, inativando microrganismos 

patogênicos de origem alimentar. No entanto, durante o processamento de 

plasma, os produtos podem ser colocados em um forte campo elétrico com 

espécies de gases altamente reativos, podendo ocasionar efeitos deletérios 

sobre os atributos de qualidade física dos produtos, especialmente os 

hortifrutigrangeiros (PANKAJ; WAN; KEENER, 2018). 

De acordo com Lacombe et al. (2015) a técnica de plasma frio, geralmente 

ocasiona pouca ou nenhuma alteração na composição nutricional e nos atributos 

sensoriais. No entanto, o efeito do tratamento do plasma na qualidade de frutas 

e vegetais depende altamente de suas características intrínsecas, que incluem, 

atividade de água, textura, composição química e pH. Na tabela 02é apresentado 

um resumo de estudos que avaliam as mudanças nos parâmetros físico-

químicos dos alimentos tratados com plasma frio.  

Quanto às alterações observadas nos alimentos, à cor foi o principal 

atributo influenciado pelo uso desta técnica, quando utilizada em vegetais 

folhosos, porém em pesquisas que avaliaram alterações em frutos geralmente 

não são observadas mudanças significativas.  
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Tabela 2– Principais alterações ocasionadas pelo plasma nos alimentos 

Artigo Alimento 
pesquisado 

Técnica de aplicação Alterações do alimento que foram 
reportadas 

Bermúdez-Aguirre et al. 
(2013) Effect of 

atmospheric pressure 
cold plasma (APCP) on 

the inactivation of 
Escherichia coli in fresh 

produce. 

Coquetel tomates Atmosférica pressão fria 
descargas de plasma (3.95 

kV–12.83 kV, 60Hz) 
Tempo: de 30s até 10min 

Condição: 3,95kV até 12, 83 
kV 

 

Mudança de cor, intensificação da cor 
vermelha dos tomates.  

 

Pasquali et al. (2016) 
Atmospheric cold plasma 
process for vegetable leaf 

decontamination: a 
feasibility study on 

radicchio (red chicory, 
cichorium intybus l.). 

Radicchio DBD (descarga de barreira 
elétrica) 

(15 kV, 12.5 kHz), 
Distancia: 70 mm 

Tempo: 15 e 30 min. 
Temperatura: ~22 ◦C 

Armazenamento: 3 dias a 4 
◦C 
 
 

Cor 

Jahid et al. (2015) 
Mixed culture biofilms of 
Salmonella Typhimurium 
and cultivable indigenous 

microorganisms on 
lettuce show enhanced 

resistance of their sessile 
cells to cold oxygen 

plasma. 

Alface Plasma frio oxigênio (1200–
1250 μW s/ cm2) 

Tempo: 50s Distância: 
9,5cm 

Cor, textura e cheiro 
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Srey et al. 
(2014) Reduction effect 
of the selected chemical 
and physical treatments 

to reduce L. 
monocytogenes biofilms 
formed on lettuce and 

cabbage. 

Repolho Plasma frio oxigênio (2.54 
mW/ cm2) Tempo: 5 min de 
cada lado Temperatura: ≤ 

32.5 ◦C 
 
 

Cor e textura 

Trivedi et al. (2019) 
Enhancing shelf life of 

bananas by using 
atmospheric pressure 
pulsed cold plasma 

treatment of the storage 
atmosphere. 

Banana DBD (descarga de barreira 
elétrica) (27,76 W) tempo: 
10min armazenamento: 
amostras expostas no 

plasma frio tratado 
recirculado por 7 dias à 
temperatura ambiente, 

pressão normal e umidade 

Não houve diferença significativa em perda de 
peso, mudança de cor, textura e teor de açúcar 
entre o controle e amostras tratadas com 
plasma frio.  

Schnabel et al. (2015) 
Decontamination and 
sensory properties of 

microbiologically 
contaminated fresh fruits 

and vegetables by 
microwave plasma 

processed air (PPA). 

Maças MW (descarga de micro-
ondas) (2.45 GHz, 1.1 kW) 
Amostra colocada em um 
copo com uma distância 

fixa: 25 cm; tempo: 7s Gás 
temperatura: 4000 K 

Não houve mudança na textura e aparência, 
mas foi detectado odor. 

Baier et al. (2015) 
Inactivation of Shiga 

toxin-producing 
Escherichia coli O104: 

H4 using cold 

Pepino MW (descarga de micro-
ondas) indireta conduzida 

(2,45 GHz, 1,2 kW) câmara 
de exposição com ar 

processado por plasma 

Nenhuma mudança significativa de 
elasticidade. 
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atmospheric pressure 
plasma. 

Tempo: 2.5, 5, 10 min; 
Temperatura: ~23 ◦C 

Shan et al. (2019) Effects 
of cold plasma treatments 

on spot-inoculated 
Escherichia coli O157: 
H7 and quality of baby 

kale (brassica oleracea) 
leaves. 

Couve  DBD (descarga de barreira 
dielétrica) 

Tempo: 60s, 120s, 180s, 
240s, 300s e 600s. 
Temperatura: º4C 

Efeito significativo na coloração das folhas de 
couve conforme aumento de exposição. 
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O efeito de plasma de argônio tratou tomates de coquetel e relatou um 

ligeiro aumento na vermelhidão dos tomates que não foi esteticamente diferente 

do controle (BERMÚDEZ-ARGUIRRE et al., 2013). 

As mudanças negativas no radicchio significativas na firmeza, cor, odor e 

textura foram observados em radicchio tratado com plasma enquanto as 

propriedades químicas não apresentaram alterações (PASQUALI et al., 2016) 

Jahid et al. (2015) relata que não houve alterações na cor e textura de 

alface e repolho tratados com oxigênio-plasma. 

As bananas que passaram pelo tratamento com plasma frio por 10min não 

apresentaram alterações na perda de peso, cor, textura e teor de açúcar 

(TRIVEDI et al., 2019).  

Segundo Schnabel et al. (2015) A atividade de polifenol oxidase caiu 

significativamente 50% a cada 10 minutos, após o tratamento com plasma e 

houve uma grande mudança no odor das maças tratadas.  

De acordo com Baier et al. (2015) não se observou mudanças na 

qualidade de pepinos tratados com plasma de ar. 

Conforme Shan et al. (2019) investigações sobre folhas de couve tratadas 

com plasma frio com tempos de (60s, 120s, 180s, 240s e 300s) não relataram 

alteração significativa de cor durante o período de armazenamento refrigerado 

por 12 dias. Mas o aumento de exposição de 300s para 600s tem um efeito 

significativo na coloração das folhas de couve Figura 7.  

 

Figura 7– Efeito do tempo de tratamento com plasma (a) 120s (b) 180s (c) 
240s (d) 300s (e) 600s na cor de folhas inteiras de couve 

 

 

Fonte: Adaptado de Shan et al. (2019). 
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3.5 Disponibilidade no mercado 

 

Segundo Keener e Misra (2016) o plasma frio é uma tecnologia disruptiva 

para muitos processos atuais de alimentos, incluindo processamento térmico e 

lavagem com cloro. No entanto, a sua utilização e popularização dependem de 

aprovação por órgãos governamentais, assim como a definição dos parâmetros, 

aceitação pelos consumidores e adaptação dos equipamentos ao processo em 

escala industrial  
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A partir destas evidências, conclui-se que o uso do tratamento com 

plasma é efetivo no controle de microrganismos, podendo ser uma alternativa ao 

uso de técnicas convencionas como o cloro, além de ser vantajoso por ser uma 

tecnologia limpa que não causa grandes alterações nos alimentos, porém ainda 

não está disponível no mercado nacional neste momento.  
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