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IMPORTÂNCIA DA SANITIZAÇÃO NO

CONTROLE DE DOENÇAS PÓS-
COLHEITA

Daniel Terao, Cassiano Forner e Wagner Bettiol

Introdução

Sanitização refere-se aos procedimentos empregados na pós-
colheita para diminuir a comunidade de micro-organismos em equipamentos
e instalações no local de embalagem e armazenagem do produto vegetal, na
superfície da fruta e na água de lavagem (ADASKAVEG; FOSTER;
SOMMER, 2002). Esse procedimento é muito importante no controle de
doenças pós-colheita porque tanto os equipamentos como as pessoas que
manuseiam os produtos vegetais são fontes de inóculo de patógenos. As
operações realizadas na casa de embalagem devem ser estabelecidas e
planejadas visando à manutenção da qualidade e especial atenção deve ser
dada aos equipamentos <: desempenho dos funcionários, pois o manuseio
contínuo e a movimentação entre peças e constituintes dos equipamentos
fornecem amplas oportunidades de danos e perdas de qualidade. A
realização de operações simples e corriqueiras, como a lavagem do produto
recém-colhido, deve ser considerada como um potencial veículo de
disseminação de estruturas de patógenos causadores de doenças em pós-
colheita. Por exemplo, a água de recirculação de um tanque de lavagem que
não foi desinfestado constitui uma fonte ideal de inóculo e deve ser
devidamente monitorada quanto à eficiência dos agentes sanitizantes
presentes e à quantidade de material em suspensão (LIMA; ALVES;
TERAO, 2006).

Os fitopatógenos presentes nas frutas e hortaliças continuam em
contato com os tecidos desses alimentos durante o período de armazenagem.
Além de se adaptarem muito bem às condições do ambiente, esses micro-
organismos disseminam-se facilmente de fruto a fruto pelo contato e
produzem grande quantidade de esporos que também se dispersam com
facilidade pelo ar e alcançam a superfície dos produtos vegetais, onde
encontram o substrato adequado para o seu desenvolvimento. Por esse
motivo, existe uma forte relação entre as podridões de produtos
armazenados nas câmaras refrigeradas e os níveis populacionais dos fungos
encontrados no ar (BARKAI-GOLAN, 2001). No Brasil, em maçãs
armazenadas em câmaras refrigeradas comerciais, com bom padrão de
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manejo, foram observadas perdas de 1 a 2% devido à podridão ca d
Penicillium italicum, enquanto que, na falta de higienização ess~:a a ~or
podem chegar a 30% (VALDEBENITO-SANHUEZA 1991) P rt per as

t - d ' . o anto aman~ ençao o local de embalagem e armazenagem em ade d'd - . , . qua ascon içoes sarntárias, com reduzidas populações de micro-organismo I
adoção de medidas de limpeza e desinfestação é fundamental para o s, pe a

I d d ,.' sucessono contro e e oenças pos-colheíra (ADASKAVEG' FOSTER' SOMME
2002). ' , R,

As espécies de fungos que ocorrem, geralmente, nos locais de
emba~agem e armazenagem de frutos, em paletes, caixas de madeira e
papelao, tetos e paredes restringem-se a um pequeno número, independente
do fr~to arm~z~nado, sendo que os mais comumente encontrados são'
Pemczl~um dz!!ztatum, ". ita~icum, P expansum, Rhizopus stolonife;'
Aspergzllus mger,. Botrytis ctnerea, Geotrichum candidum, Alternaria
alternata, Monilinia jructicola e Cladosporium herbarum
(VALDEBENITO-SANHUEZA, 1991; PALAZON; PALAZON 2000'
TOUSSAINT et aI., 2000; MICHEREFF et aI., 2004). "

Monitoramento de níveis populacionais de fungos
. . Para uma eficiente sanitização do ambiente é fundamental realizar

penodlc.ame~te, o monitoramento do local pela análise de nívei~
populacíonaís de fungos fitopatogênicos e das fontes de inóculo de micro-
organismos '. Esse procedimento auxilia na decisão sobre a necessidade de
aplIcar rnedidaj, de sanitização do local, objetivando minimizar os prejuízos
causados. pelas doenças na pós-colheita (PALAZÓN; PALAZÓN, 2000).
":aldebelllto-~anhueza (1996) em um monitoramento da contaminação de
cam~ras refrIgeradas. de armazenagem de maçãs, utilizaram 10 placas de
Petn co~ meio Mart.m por câmara, no início da temporada, e consideraram
como nível contaminação aceitável a ocorrência de 25 a 40 I"tu . / co omas

nglca~ pl:ca e 40~80 colônias/placa como indicativo de aumento de
co~tammaçao, sugenndo a ?ecessidade de realizar a sanitização do local.
Michereff et aI. (2004) momtorando câmaras frias comerciais durante oito
semana~, ..relo método de sedimentação em placas de Petri co:U meio BDA
com adição ~e. cloranfenicol (0,0 I%), observaram níveis populacionais de
10 a 297 colomas/plac.a!hora, indicando que nos níveis mais elevados, havia
a necessidade de utilizar procedimentos de sanitização mais eficazes
ob~erva~do a redução acima de 90% do nível de contaminação, 36 hora~
apos a limpeza do local Com detergente e a sanitização com hipoclorito e
fornaldeído.
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Procedimentos de sanitização
A sanitização do local deve-se iniciar pela limpeza, com a

eliminação de resíduos grosseiros que apresentam elevada concentração de
micro-organismos, por meio da varredura e lavagem com água e detergente,
que possui ação tensoativa, exercendo forte ação de limpeza. Um bom
detergente deve ter as seguintes propriedades: efeito de abrandamento da
água e penetração, alto poder de dispersão, elevada capacidade para
emulsionar e saponificar, propriedade germicida, boa solubilidade, não ser
corrosivo e ser seguro na manipulação (MICHEREFF; SILVA; SILVEIRA,
2006).

A lavagem em água corrente de boa qualidade pode reduzir até 90%
da carga microbiana dos vegetais. No entanto, a própria água de lavagem
dos frutos sem um agente sanitizante, pode se tomar altamente contaminada
com esporos fúngicos e células bacterianas, durante o período de
processamento, aumentando o seu potencial de reinfestação (BARKAI
GOLAN, 2001; ADASKAVEG; FOSTER; SOMMER, 2002). Kader,
Sommer e Arpain (2002) observaram que a água do tanque de lavagem de
bananas poderia ser uma fonte de inóculo de sérias doenças em pós-colheita,
podendo acumular esporos fúngicos e contaminar a superficie de corte de
pencas sadias, causando, em particular, a podridão-da-coroa pela inoculação
de uma mistura de esporos de Colletotrichum musae, Fusarium roseum,
Nigrospora sphaerica, Thielaviopsis paradoxa e outros fungos.

Produtos sanitizantes
Um bom produto sanitizante deve reunir as seguintes características:

elevada ação antimicrobiana, baixa toxicidade ao homem, segurança no
manuseio, baixa persistência de odores, ausência de resíduos após o
enxague, eficácia em baixa concentração, biodegradável, não afetar as
propriedades organolépticas do produto e não deixar resíduos prejudiciais à
saúde humana (MICHEREFF; SILVA; SILVEIRA 2006; CABO et a!.,
2009). A atividade germicida dos sanitizantes depende de vários fatores
como: solubilidade do produto; concentração, temperatura e pH da solução;
tempo de tratamento; espécies e concentrações dos micro-organismos alvos
a serem controlados.

O uso de sanitizantes é eficiente no controle de doenças pós-colheita
antes da germinação do patógeno, não apresentando os mesmos resultados
quando este já estejaalojado no interior do fruto. Esses produtos destroem o
inóculo pelo contato e não apresenta ação sistêmica. Portanto, são efetivos
somente aos propágulos de fungos expostos, como aqueles suspensos na
água ou na superficie do fruto (MARI; BERTOLINI; PRATELLA, 2003).
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Dentre eles, os mais comumente usados são:

Hipocloritos

_ O hipoclorito de sódio (NaOCI) e o hipoclorito de cálcio (Ca [OCI] )
sao usados extensivamente na sanitização do local de embalage~,
arma~enag~m e eqUlp~mentos d~rante o manuseio de frutos em pós-
colheita, vl~ando reduzir a contammação microbiana da água de lavagem e
na superfic.Ie. de frut~s" por serem efetivos, econômicos e não residuais.
~uando .adicionados a agua, os hipocloritos liberam o íon hipoclorito e o
aCI.do hlpocloro~o. (HOCI), ou cloro ativo, que é um poderoso agente
oXlda~te e germicida, .que atua sobre a membrana plasmática dos micro.
o:galllsmos, ao contráno do íon hipoclorito que é inexpressivo. Pelo fato de
nao apresentar carga elétrica, o ácido hipocloroso é capaz de atravessar a
mem?r~~a dos mlcro-orga~i~n:os e paralisar a produção de energia em nível
de ghcohs~, por meio ?a inibição da enzima responsável pela clivagem da
frutos~ difosfato, oxidando proteínas celulares, levando os micro-
orgalllsI?os ,a morte (~DRADE et a!., 1985). Assim, a concentração de
cloro ativo e q~e dete~ará o potencial ~e oxidação e, consequentemente,
o poder de desmfestaçao, que e bastante mfluenciado pelo pH da solução,
que d:ve fic~r entre 6,5 a 7,5, durante a sanitização de produtos hortícolas.
Soluçoes sanitrzantes com pH acima de 8,0 têm sua eficiência reduzida em
vlrtud~ da redu~ão do cloro ativo, enquanto que abaixo de 6,5 pode c;usar
corrosao de equipamentos e descoloração de produtos. Recomenda-se fazer
a checagem do pH a cada duas horas, adicionando-se NaOH, quando o pH
estiver abaixo de 6,5 e ácido cítrico quando o pH estiver superior a 7 5
procurando mantê-Io dentro dos limites recomendados. ' ,
, A temperatura el~vada (> 30°C) e a presença de matéria orgânica na
agua de lavagem, ~ambem reduzem a quantidade de cloro ativo. Portanto,
r~co.menda-se morntorar a qualidade da água e trocá-Ia sempre que mostrar
smais de turbidez.

Os hiP.oc,loritos comerciais têm cerca de 3% de ingrediente ativo, e
devem ser diluídos em água na concentração de 20%, adicionando-se
dete~gentes para potencializar a sua ação germicida, na desinfestação do
ambIe.nte e de equipamentos Embora muito eficaz na eliminação de micro-
or~alllsmos em suspensão na água, os hipocloritos não reduzem mais que
dois Cicios logantmlcos da população microbiana na superficie dos frutos
na concentração recomendada de 100 a 250 ppm para o tratamento pós-
colheita de frutos .(BEUCHAT et a!., 1998) e não controlaram infecções
estabelecidas em crtrus e pera (SMILANICK; MARGOSAN; MLIKOTA-
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GABLER, 2002). No entanto, tem sido comumente usado na sanitização das
mais diversas espécies de frutos.

Vadar et a!. (2012) observaram que o tratamento de morango com
hipoclorito de sódio, por nebulização, controlou eficientemente as doenças
em pós-colheita da fruta, bem como a qualidade do ar das salas de
embalagem e armazenagem, reduzindo a população microbiana. O
tratamento não afetou a qualidade e sabor da fruta. A dose mais efetiva na
redução de podridões foi de 1500 a 2000 ul, L-I. O tratamento reduziu,
também, a população bacteriana na superficie da mesma.

Algumas desvantagens dos hipocloritos é que eles são altamente
corrosivos, irritantes para a pele e mucosas, muito corrosivo para metais,
perdem rapidamente a ação fungistática na presença de substâncias
orgânicas e variação no pH da solução, além de deixar odores nos produtos
tratados, havendo a necessidade de enxague após o tratamento
(MICHEREFF; SILVA; SILVEIRA, 2006).

O uso de hipocloritos vem diminuindo ao longo dos anos, por causa
do potencial perigo da reação do hipoclorito de sódio com compostos
orgânicos nitrogenados e amoniacais, formando compostos orgânicos
clorados cancerígenos, dentre eles os trihalometanos e cloraminas os quais
apresentam grande risco à saúde humana (RlCHARDSON et a!., 2007)
havendo, atualmente, uma busca por produtos sanitizantes alternativos aos
hipocloritos.

Dióxido de cloro (CIOÜ

O dióxido de cloro é um produto aprovado pela Food and Drug
Administration (FDA, CRF 17810 1O) para uso na potalização de água e na
lavagem de frutas e hortaliças, sendo reconhecido como sanitizante seguro,
mais estável e não corrosivo (MARI et a!., 1999). Apresenta as seguintes
vantagens: é efetivo na redução das populações de micro-organismos; não é,
significativamente, influenciado por alterações de pH da solução; reage
lentamente com aminas ou amônia; não é oxidante; é mais solúvel que o
cloro; e não forma compostos halometanos. Além disso, pode ser utilizado
nos equipamentos e galpões de embalagem por não ser corrosivo. Como não
é hidrolisado em solução aquosa, a molécula intacta parece ser o princípio
ativo. Possui propriedade de oxigenação sem cloração, reagindo com a
estrutura da célula, destruindo os rnicro-organismos por uma reação de
equilíbrio próprio e pela aceleração do metabolismo, sem prejuízo do
crescimento celular, além de não desenvolver formas resistentes. Quando se
desprende de sua forma estabilizada, tem 2,5 vezes mais poder germicida do
que o cloro gasoso e é até 10 vezes mais estável na água e mantém um
residual uniforme, mesmo quando diluído, superando o cloro residual dos
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hipocloritos (SPOTTS; PETERS, 1980; BARKAI-GOLAN, 20
RODRlGUES, 2002). 01;

O dióxido de cloro é utilizado no controle de patógenos em '
lheit tai H " pos-co .el a, . ars como Monilia laxa (MAR! et al., 1999), B. cinerea, Mucor

poriformis e P expansu,m. (SPOTTS; PETERS, 1980), bem como no
controle de fungos e bactenas de pera e pêssego (ROBERTS' REYMOND
1994). ' ,

Terao et al. (2007) avaliaram a eficiência do Dióxido de Cloro
controle de podridão causada por Fusarium pallidoroseum em mel~~
~ra~~e e. observaram que na dose de 10 ug ml,", contribuiu de maneira
sigru .lcatIva no controle da podridão, reduzindo em 54% a incidência e a
sevendade da doença, quando associado a armazenagem refrigerada a 100C.
. " ~adar et aI.. (2012) observaram um redução significativa na
lllclde~~la de mofo cinzento, causado por B. cinerea, em morangos tratados
com Dióxido de Cloro.

Quaternário de amônio

. Os sais de quatemário de amonro são muito utilizados na
de~lllfe~ta~ão de câmaras refrigeradas de frutas, pois apresentam elevada
açao biocida, são altamente solúveis em água, com ação detergente
um~ctante e espumante, possuem efeito residual, apresentam baixa
toxicidade ao homem e não são corrosivos (ADASKAVEG; FOSTER-
SOMMER, 2002)_ Os produtos comerciais à base de quatemário de amôni~
apresentam, cerca de 25% de princípio ativo e devem ser diluídos em água
na concentração de 1% para sanitização de câmaras refrigeradas
(NoIICHEREFF et al., 2004). Apresenta a desvantagem de não poder ser
misturado com outros produtos e a necessidade de enxague após o
trata~:nt~ (MICHEREF~; SILVA; SILVEIRA, 2006). Dave (1987) avaliou
a ,eficlenc.la de quatemáno de amônio no controle de diversos patógenos
P~s-.colheJta, observando qu~ o crescimento de B. cinerea era parcialmente
inibido na dose de 5 mgL , e que a completa inibição da maioria dos
patóg~nos testados, inclusive P digitatum ocorria somente na dose de 100
mg L_: e que em mei~ líquido, necessitava de uma imersão na dose de 200
~g.L durante 10 rnm, para alcançar 99,9% de eficácia de controle de P
dzgz;a!um_ No entanto, Copes (2004) afirma que para controlar 90% de
cO~ld~os de B. cinerea presentes em superficie de aço inoxidável e de
polietileno era necessário usar uma solução de quatemário de amônio na
dose de 750 ou 4040 mg L-I, respectivamente. É recomendado na Africa do
Sul para tratamento pós-colheita de maçã, manga, abacate, citros e outros
produtos, recomendando-se a concentração de 120 mg L-I durante 3 a 5 min
(AVIANOAM et al., 2011)
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E9rmaldeído

O formaldeído é empregado na desinfestação de câmaras, tanto em
solução, como na forma gasosa. É um produto muito ativo contra fungos e
bactérias, reagindo com os grupos amino e oxidrilo das enzimas e proteínas,
provocando o seu coagulação. Apesar de sua eficiência, o formaldeído
aprcsenta limitações de uso, em decorrência da toxicidade, odor
desagradável e irritante, embora não persistente, devendo-se usar
equipamentos de proteção individual quando de sua aplicação (DELHOM,
1979). Como desvantagens no seu uso, pode-se citar: inativação na presença
de matéria orgânica, nocivo aos seres humanos, desgaste de máscaras de
respiração, irritante aos olhos, havendo a necessidade de expulsar todo o ar
do local tratado, emanar substâncias tóxicas e cheiro desagradável
(MICHEREFF; SILVA; SILVEIRA 2006)_

Ácido peracético

O ácido peracético é um poderoso oxidante com boas propriedades
antimicrobianas a baixas temperaturas e pH na faixa de 5 a 8, e pode ser
adequado para uso como sanitizante de produtos comestíveis. É um produto
que apresenta baixa toxicidade e sua atividade antifúngica é dependente da
concentração e do tempo de exposição. Promove a desnaturação de
proteínas e a alteração na permeabilidade da membrana celular dos micro-
organismos. Apresenta boa estabilidade, rápida ação antifúngica, não é
dependente do pH da solução e se mantém efetivo mesmo na presença de
matéria orgânica. É um produto degradável não agredindo o ambiente e não
forma compostos tóxicos ou carcinogênicos (MONARCA et aI., 2002;
KITIS, 2004). O ácido peracético mostrou-se efetivo na redução da
incidência de podridão parda, causada por M laxa, e podridão mole,
causada por R. stolonifer, em frutas de caroço, quando imersos durante um
minuto numa solução na concentração de 125 mg L-I. Mari, Gregori e
Donati (2004) afirmam que o ácido peracético pode atuar nos conídios
presentes na superficie dos frutos e proteger contra infecções que se
desenvolvem a partir de novos ferimentos produzidos durante a colheita e
manuseio dos frutos. No entanto, Bassetto (2006) observou que se ocorrer o
ferimento num pêssego e o esporo do patógeno germinar e infectar a fruta,
antes do tratamento com o ácido peracético, este não será capaz de controlar
o desenvolvimento da doença.

401



Importância da Sanitização no Controle de Doenças Pós-Colheita

Ácido acético

o ácido acético é um sanitizante eficaz em baixas concentrações no
controle de esporos de fungos causadores de podridões, podendo ser
aplicado em câmaras refrigeradas e contêineres, apresentando algumas
vantagens como: encontrado naturalmente na biosfera como metabólito
intermediário universal de plantas e animais, não possui efeito residual, é
relativamente barato em relação aos demais sanitizantes, sendo utilizado em
industrias alimentícias, como preservativo antimicrobiano e acidulante. O
efeito inibitório do ácido acético ocorre pela simples redução do pH do meio
e pode penetrar na célula dos micro-organismos e exercer efeito tóxico
(SHOLBERG; CLIFF; MOYLS, 2001). O tratamento de produtos hortícolas
fresc~s com o ácido acético tem pot.encial no controle de doenças pós-
colheita (LODAL, 1993). Quando furrugado na dose de 2,0 a 4,0 mg L- em
uva, kiwi, pera e tomate preveniu podridões, causadas por B. cinerea, e em
maçã, laranja e pera de Penicillium sp, destruindo os esporos antes da injúria
(SHOUKBERG; GAUNCE, 1995). Em frutas de caroço controlou M
fruticola e R. stolonifer na concentração de 1,4 mg L-I e em banana
diminuiu a incidência de antracnose, causada por Colletotrichum musae
(SHOUKBERG; GAUNCE, 1996; PERERA; KARUNARATINE, 2001).
Moyls, Shouldberg e Gaunce (1996) observaram que morangos tratados
com ácido acético (5,4 mg L-I) não apresentaram podridão durante
armazenamento a 5°C, durante 14 dias. Não foi observado efeito fitotóxico
nas frutas tratadas com o ácido acético. Resultados semelhantes foram
obtidos por Hassenberg et al. (2010), com menor dose de 2 mg L-I no
controle de mofo cinzento em morango, quando aplicado na forma de vapor,
concluindo que três fumigações resultou em melhor controle, ao redor de
56% de redução na incidência de podridões.

Peróxido de hidrogênio

O peróxido de hidrogênio (H202) é um biocida oxidante como os
clorados, com modo de ação não específico. Produz o radical hidroxila
(OH), que tem efeito deletério nas células, provocando danos no DNA,
RNA, lipídios e proteínas. Tem sido usado na sanitização de água e de
equipamentos para processamento de alimentos, na desinfestação de frutas e
hortaliças minimamente processadas e experimentalmente no controle de
doenças pós-colheita de frutas frescas (CERlONI et al., 2009). Inibe o
desenvolvimento de patógenos causadores de podridões em frutos, sendo
considerado de baixa toxicidade e com baixo potencial de dano ao ambiente
(PRUSKY, 2011), degradando-se em O2, não deixando resíduo nocivo,
sendo, portanto, considerado um composto seguro (FORNEY et al., 1991).
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A imersão de morangos em peróxido de hidrogênio a 10% por 15
minutos foi eficiente em reduzir o número de espécies de fungos e leveduras
por até 12 dias em armazenamento a 1°~ .eUR d~ 99%_(~IS oetal., 200~).
O tratamento por dois minutos com peroxI~o de hidrogênio a 5fo, em ~elao
'Cantaloupe', reduziu em cerca de 1,5 Ciclo log a pop~laçao de micro-
organismos mesófilos aeróbios, leveduras e bolores, alem de. redu:IT a
população de Listeria monocytogenes (UKUKU; FETT, 2002): A ~er.sao de
limões em solução contendo 5, 10 ou 15% de peróxido de hidrogênio, por
10, 30 ou 60 segundos não controlaram o bolor verde (SMIL~ICK,
MARGOSAN; HENSON, 1995). No entanto, o tratamento sequencial com
10 ppm de NaClO por dois minutos, seguido de 100.~ de H20~ e 6 ~
de CUS04, reduziu a incidência de P digitatum em limões por, ~te 14 dias.
Essa combinação de tratamentos reduz a quantidade necessana. de cada
composto para o controle do patógeno, bem co~o mostrou-s~ efetl~o, tanto
para o controle de raças sensíveis como resistentes ao. imazalil de P
digitatum e G candidum, agentes causais de podridões em c~tros (CERlONI
et al., 2009). Morangos tratados com peróxido de hidrog.êmo apresentaram
significativa redução de mofo cinzento causado por B. ctnerea (VADAR et
al.,2012).

CIo reto de benzalcônio
O cloreto de benzalcônio (cloreto de alquil dimetil benz.il amônio) é

um agente de tensão superficial, para aumentar o cont~t? mtroge~o.so ~
catiônico, pertencente ao grupo de compostos de qu~temano d~ amomo. E
um sal facilmente solúvel em água, álcool e acetona, modoro e mcolor, com
baixa toxicidade a mamíferos, usado como antiséptico de pele, membranas
mucosas e atualmente, testado na sanitização de instrumentos e tratamento
pós-colhei~a de frutas. Apresenta ação inibitória de fungos causa~o.res de
doenças pós-colheita como: P expansum, p. italic~m, P dzgztatu,,:,
Penicillium piceum, Penicillium alti, Aspergz!lus niger e Altern~r~a
alternata. Nas concentrações de 0,5 e 1,0 mg ml.' , o cloreto de benzalcon~o
gerou halos inibitórios para esses fungos, provocando o atr.aso e a r:du?ao
na taxa de germinação de conídios e na supressão do crescrrn~nto ml~eltal,
demonstrando potencial de uso como sanitizante na ?esmfestaçao de
superfícies, locais de embalagem e armazenagem, e de eqUipamentos usados
na pós-colheita (BASARAN, 2011).

Etanol
A sanitização com o etanol é considerada com uma boa altemati,va

ao uso de fungicidas no controle de fungos causadores de doenças pos-
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colheita de frutas. Esse composto é considerado um conservante GRAs
("GeneralIy Recognized as Safe"). Embora o seu efeito seja prinCipalmente
antimicrobiano, foi observado em diversas frutas como limão
(SMILANICK; MARGOSAN; HENSON, 1995), uvas de mesa (CHERVIN
et aI., 200S), bayberry (ZANG et al., 2007) e pêssegos (PESIS, 200S), sem
afetar os atributos sensoriais das frutas, um efeito de retardamento na
maturação. Em manga, a aplicação do etanol reduziu a severidade de
doenças pós-colheita causadas por C. gloeosporioides, Pestalolia
mangiferae e Curvularia lunata. A dose de 400 mL L-I inibiu totalmente o
crescimento micelial dos fungos, enquanto que doses superiores a 100 mL
L-I inibiram a germinação de esporos. O controle completo das doenças pós-
colheita de manga foi conseguido com a combinação da aplicação de etanol
na dose de 300 mL L-I, com o tratamento hidrotérmico a SOoC
(GUTIÉRREZ-MARTÍNEZ et aI., 2012). A Instrução Normativa Conjunta
n", 18, de 28/0S/2009, que regulamenta o processamento, armazenamento e
transporte de produtos orgânicos permite o uso de etanol na sanitização
desses alimentos e não restringe a aplicação do tratamento ténnico
(MINISTÉRIO DA AGRICULTURA, PECUÁRIA E ABASTECIMENTO_MAPA, 2012).

Ozônio

O Ozônio (03) é uma forma altamente reativa do oxigênio em que
três moléculas estão unidas, apresentando-se Como um sanitizante com
potente atividade antimicrobiana, que ataca a parede celular dos
microrganismos, sendo altamente efetivo na inibição de esporos de fungos
com paredes espessas, em concentrações de O,S a 2 mL g-I Essa substância é
usada, principalmente, na desinfestação de água residencial, de hospitais, de
piscinas e na aquicultura, mostrando potencial de uso no controle de
doenças pós-colheita (SMILANICK, 2003; SUSLOW, 2012). Palou et a!.
(2003) observaram em pêssegos, armazenados em atmosfera ozonizada a
0,3 uL s' e a temperatura de SOC, a inibição da esporulação dos fungos M

fruticola, B. cinerea, Mucor piriformis, P expansum, e de maneira
semelhante no controle de P digitatum e de P italicum em laranjas. No
entanto, embora o Ozônio tenha se mostrado altamente eficaz no controle de
patógenos de Pós-colheita, tais como, Geotrichum citri-aurantii, P
digitatum, P italicum, P expansum, R. stolonifer, B. cinerea e M fruticola,
presentes na água de lavagem e na superfície de frutos, matando
rapidamente os esporos, em poucos segundos, não foi eficaz no controle dos
patógenos que estavam causando infecção em ferimentos (SMILANICK,2003).
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. ve etais e de solo reduz rapidamente a
A presença de detntos g o uso desse processo de' . igua portanto, para .
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tendo passado por um processo e ? io (SMILANICK, 2003).
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semelhantes foram obtidos pela nebulização de quaternário de amônio, que
se mostrou controle eficaz no controle de B. cinerea, P expansum, C.
gloeosporioides e A. alternata (AVIANOAM et a!., 2011).

O tratamento com vapor de peróxido de hidrogênio na dose de 1 1
mg L-I a 40°C por 10 minutos, reduziu a germinação de esporos de B
cinerea em uva, reduzindo a incidência da podridão nos frutos. Porém, o
controle variou com a cultivar, sendo que a cv. Red Globe apresentou menor
controle, possivelmente por apresentar diferenças na superfície da baga
(FORNEY et a!., 1991). A aplicação de peróxido de hidrogênio a 10% na
forma de névoa, com gotículas menores que 10 um, por meio de um sistema
de atomização, por 10 horas, proporcionou o controle da sarna em batata
durante seis meses de armazenamento. Uma simples aplicação reduziu a
incidência de 38 para 16%, enquanto que cinco aplicações (uma por mês)
reduziu para 2% (AFEK; ORENSTEIN; KIM, 2001). Em trabalho similar,
uma aplicação de peróxido de hidrogênio também na forma de névoa,
reduziu drasticamente a incidência de Pectobacterium carotovorum em
batatas inoculadas ou não com o patógeno, durante cinco meses de
armazenamento (AFEK; ORENSTEIN; NURIEL, 1999).

Considerações Finais

A sanitização tem importante papel no controle de doenças pós-
colheita, com diversas alternativas de produtos sanitizantes aos c1orados,
que estão com o uso cada vez mais restrito na desinfestação de frutas e
olerícolas, devido à possibilidade de formação de produtos orgânicos
clorados, que podem ser carcinogênicos e ao aumento no aparecimento de
raças resistentes de patógenos ao cloro. No entanto, é importante frisar que
a sanitização não substitui o controle eficiente das infecções provocadas
pelos fitopatógenos causadores de podridão ainda no campo, antes da
colheita. De nada adiantará manter os locais de embalagem limpos e
sanitizados, se os frutos chegarem altamente infectados do campo. Portanto,
o que se espera com a sanitização dos equipamentos, local de armazenagem
e das frutas é evitar que novas infecções ocorram durante a manipulação na
pós-colheita e transporte (PALAZÓN; PALAZÓN, 2000), e que cheguem
sadias e sem resíduos químicos ou biológicos na mesa do consumidor.
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