ACTA
PORTUGUESA
DE NUTRICAO

A,

ARTIGO ORIGINAL

J
SR ASSOCIACAO
e PORTUGUESA
°ENUTRICAO

IMPACTO DA DESINFECAO DE HORTOFRU-
TICOLAS NO CONSUMO DE AGUA E NO SEU
PERFIL MICROBIOLOGICO

IMPACT OF SANITIZING FRUIT AND VEGETABLES ON WATER
CONSUMPTION AND THEIR MICROBIOLOGICAL PROFILE

1 Eurest Portugal, Lda.,
Rua Miguel Serrano, n.° 9,
4.° Piso,

1495-173 Algés, Portugal

2 Nova Medical School,
Campo Martires da Pétria,
n.° 130,

1169-056 Lisboa, Portugal

*Enderego para correspondéncia:

Catarina Espanhol

Eurest Portugal, Lda.,

Rua Miguel Serrano, n.° 9,
4.° Piso,

1495-173 Algés, Portugal
catarina.espanhol@eurest.pt

Histérico do artigo:
Recebido a 18 de fevereiro

de 2024
Aceite a 30 de setembro de 2024

Beatriz Oliveira'? ; Ana Roseira’ ; Catarina Espanhol™ ; Isa Viana' ; Rita Ferreira®

RESUMO

A manipulagéo de alimentos crus pode ter impacto na seguranga alimentar, pelo que é frequente a desinfecdo dos hortofruticolas
com recurso a produtos a base de cloro. Contudo, tém-se levantado questdes sobre a sua segurancga para a saude publica e meio
ambiente. E também importante considerar o impacto da desinfecéo destes hortofruticolas no consumo de agua. O presente estudo
teve como objetivos avaliar o impacto da desinfegao de hortofruticolas no consumo de agua (fase I) e no seu perfil microbiolégico
(fase Il). Na fase |, quantificou-se a agua consumida na lavagem com agua potavel (V) e desinfegcdo com hipoclorito de sédio (70
ppm) seguido de enxaguamento (V,). Verificou-se que o volume médio de agua consumida em V, representa 30% e em V, representa
70%. Nafase Il, foram realizadas analises microbiol6gicas as amostras de hortofruticolas sem lavagem (T ), lavados com agua potavel
(T,) e submetidos a desinfegéo com hipoclorito de sédio (70 ppm) seguido de enxaguamento (T,). N&o se verificaram diferencas
estatisticamente significativas no perfil microbiolégico dos hortofruticolas entre as trés etapas. Os resultados obtidos revelam que
a desinfecao destes hortofruticolas podera ser dispensavel. A eliminagao deste procedimento pode levar a poupanga média anual
de 20 531 477 L de agua. Estes dados salientam a importancia de reduzir o consumo de agua, sem comprometer a seguranca
alimentar, contribuindo para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel definidos pela Agenda 2030.
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ABSTRACT

The way food is handled can have an impact on food safety. As a result, chlorine-based products are widely used to disinfect fruit
and vegetables. However, questions have been raised about its safety for public health and the environment. It is also important
to consider the impact of this food sanitation on potable water use. This study aimed to evaluate the impact of sanitizing fruit and
vegetables on water consumption (phase I) and on their microbiological profile (phase lI). In phase |, water volume was quantified after
washing fruit and vegetables with potable water (V) and when sanitized with sodium hypochlorite (70 ppm) followed by rinse (V).
The average volume of water in V, was 30% of the total volume, while the volume in V, was 70%. In phase Il, samples of unwashed
fruit and vegetables (T ), washed with potable water (T,) and sanitized with sodium hypochlorite (70 ppm) followed by rinse (T,) were
analyzed. No significant difference was observed in the number of conforming results in T, T, and T,. Therefore, the results obtained
suggest that the sanitation of these foods may be dispensable. The elimination of this procedure can lead to medium annual saving
of 20 531 477 L of water. These data highlight the importance of reducing water consumption, without compromising food safety,

contributing to the Sustainable Development Goals shared by the 2030 Agenda for Sustainable Development.
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INTRODUCAO
O consumo de hortofruticolas crus tem estado

a base de cloro, no caso da agua néo ser adequada
para 0 consumo ou lavagem dos mesmos (3, 4). Dos

frequentemente associado a doencas de origem
alimentar (DOA), pelo que a sua preparagdo tem
impacto na segurancga alimentar (1, 2). De acordo com a
Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) é possivel prevenir
amaioria das DOA através da manipulagéo adequada de
alimentos, nomeadamente durante a fase de preparagao.
Para tal, os hortofruticolas devem ser lavados antes do
Seu consumo, com recurso a agua potavel ou produto

produtos a base de cloro, o hipoclorito de sédio é o
principal produto recomendado pela Centers for Disease
Control and Prevention (CDC) e pela OMS. Contudo, néo
existem recomendacoes claras da CDC, OMS ou Food
and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)
para a utilizagéo de hipoclorito de sddio no caso de a
agua ser potavel (a gua de rede publica é previamente
submetida a tratamento com produtos a base de cloro).
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Adicionalmente, a eficacia do hipoclorito de sédio depende de varios
fatores, como o pH, a temperatura ou a presencga de substancias
organicas. Tém-se levantado questdes sobre a sua seguranca para a
saude publica e meio ambiente, bem como a sua eficacia na reducao
da carga microbioldgica (4-7). Quando sao usados produtos a base
de cloro, como o hipoclorito de sédio, é necessario salvaguardar
que sao seguidas as instru¢des do fabricante, nomeadamente
remogao dos compostos organicos, uma vez que esta combinagao
pode levar a formacao de subprodutos considerados possivelmente
carcinogénicos. Devido aos riscos associados a utilizagcao de
produtos a base de cloro, € proibida a sua utilizacao nalguns paises
europeus e tem-se verificado uma tendéncia decrescente na sua
utilizagao (5, 8, 9). A utilizacdo de produtos a base de cloro nas
Unidades de Restauragédo Coletiva (URC) pode acarretar lesdes
como queimaduras, danos oculares graves e efeito corrosivo se
nao forem manipulados adequadamente (10). Ao longo dos ultimos
anos houve um maior foco na érea da seguranca alimentar por parte
dos operadores do setor alimentar, decorrente dos Requisitos Legais
que foram necessarios implementar (1). Adicionalmente, a agua é
um dos principais recursos para o funcionamento do setor alimentar,
estando o processo de lavagem de hortofruticolas associado a um
consumo de grandes volumes de agua. Prevé-se que a escassez
deste recurso se intensifique como consequéncia do aquecimento
global e crescimento da populagdo mundial, prevendo-se que até
2050, entre 3,5 e 4,4 mil milhées de pessoas terdo acesso limitado a
agua (11-13). O Programa das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente
(UNEP) salienta a importancia de adotar padrdes mais sustentaveis
de consumo e produgao a nivel local, regional, nacional e global,
sendo necessario alterar a forma como s&o utilizados os recursos
naturais, nomeadamente a agua potavel, de modo a contribuir
para o desenvolvimento sustentavel (11). A pegada hidrica € um
indicador utilizado para medir a quantidade de agua utilizada na
producao de bens e servicos. Segundo dados de 2011, Portugal é
0 pais da Europa com maior pegada hidrica per capita, pelo que é
fundamental a consciencializagéo da influéncia da produgéo alimentar
na pegada hidrica (14, 15). A Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel definiu 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), procurando mobilizar esfor¢os para promover o crescimento
sustentavel, regenerativo e inclusivo, combatendo assim a
emergéncia climatica, a perda de biodiversidade e as desigualdades
sociais. O ODS relativo & Agua Potavel e Saneamento visa garantir
a disponibilidade e a gestao sustentavel da agua potavel e do
saneamento para todos. No ambito deste objetivo, importa reavaliar
a utilidade de determinados procedimentos associados as URC,
considerando 0 seu impacto no consumo de agua (16).

OBJETIVOS

Considerando os dados descritos, o presente estudo teve como
objetivos avaliar o impacto da desinfecao de hortofruticolas no consumo
de agua e no seu perfil microbioldgico.

METODOLOGIA
Este estudo foi realizado em duas URC e dividiu-se em duas fases:
impacto da desinfecéo de hortofruticolas no consumo de agua (fase )

de agua consumida durante o processo de desinfecéo foi registada
nas duas URC durante trés dias, recorrendo a um caudalimetro e
registando separadamente a quantidade de agua utilizada na lavagem
com agua potavel (V,) e na desinfegdo com hipoclorito de sédio e
enxaguamento em agua potavel corrente (V,), tendo estes valores
sido posteriormente comparados.

Fase II: Impacto da desinfecdo de hortofruticolas no seu perfil
microbioldgico

Foram realizadas analises microbioldgicas as amostras de
hortofruticolas, do mesmo lote, sem lavagem (T ), lavados com
agua potavel (T,) e submetidos a desinfegdo com hipoclorito de
s6dio (concentragdo minima de cloro ativo de 70 ppm) seguido de
enxaguamento (T,). Foram seguidas as instrugdes definidas pelo
fabricante do produto a base de cloro, com contacto durante cinco
minutos. Para cada uma das etapas sequenciais - T, T, e T, — foram
recolhidas cinco amostras de cada hortofruticola (do mesmo lote).
Foram realizadas colheitas de amostras em trés dias em cada uma das
duas URC. Os diferentes hortofruticolas foram lavados separadamente.
As amostras foram conservadas em frio positivo e enviadas para
analise microbioldgica em laboratdrio externo acreditado no préprio
dia da colheita. Inicialmente, foram considerados os seguintes
parédmetros: E. coli, L. monocytogenes, Salmonella, S. coagulase
positiva. Posteriormente foram incluidos os seguintes parametros:
B. cereus, C. perfringens, Leveduras, Bolores. Por fim foram
considerados adicionalmente mais dois pardmetros: Microrganismos
a 30 °C, Enterobacteriaceae (a 37 °C). Na Tabela 2 constam os limites
de aceitabilidade (1, 2). Adicionalmente, foram analisados os boletins
de controlo de qualidade da agua das URC em estudo.

Tabela 1

Hortofruticolas e parametros microbioldgicos analisados por cada
amostragem

1.2 amostragem Grupo A Parametros A
2.% amostragem Grupo A Parametros Ae B
3.2 amostragem GrupoAeB Parametros A,Be C

Grupo A: Macd, Pera, Uva, Alface, Cenoura, Tomate

Grupo B: Pepino e Couve Roxa

Parametros A: E. coli, L. monocytogenes, Salmonella, S. coagulase positiva
Parametros B: B. cereus, C. perfringens, Leveduras, Bolores

Parametros C: Microrganismos a 30 °C, Enterobacteriaceae

Tabela 2

Parametros microbioldgicos analisados (nas amostras recolhidas)
e limites de aceitabilidade (1, 2)

Contagem de Microrganismos a 30° C (ufc/g) <1x108 >1x108
Contagem de Bolores (ufc/g) <1x103 >1x103
Contagem de Leveduras (ufc/g) <1x106 >1x 106
Contagem de Enterobacteriaceae (ufc/g) <1x105 >1x105
Contagem de E. coli total (ufc/g) <1x102 >1x102

Pesquisa de Salmonella spp. Ausenteem 25g Presenteem 25 g

il i bioloai ’ i Contagem de B. cereus (ufc/g) <1x105 >1x105
€ no seu perfil microbiolégico (fase II).
P 9 ( ) Contagem de C. perfringens (ufc/g) <1x104 >1x104
Contagem de S. coagulase positiva (ufc/g) <1x101 >1x102
Fase I: Impacto da desinfecéo de hortofruticolas no consumo de agua Gontagem de L. monocytogenes (ufc/) <1x102 -1 x102
Os hortofruticolas analisados foram selecionados de acordo com a o - .
ufc/g: Unidades formadoras de colénias por grama de hortofruticola.
quantidade consumida nas URC e nos quais a desinfecao é aplicavel
(hortofruticolas consumidos crus e com casca) (Tabela 1). A quantidade
IMPACTO DA DESINFEQI'\O DE HORTOFRUTICOLAS NO CONSUMO DE AGUA E NO SEU PERFIL MICROBIOLOGICO 7
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Analise Estatistica

A andlise estatistica dos dados foi realizada recorrendo ao programa
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS®), versdo 29 para
Windows®. Para comparar os resultados microbiolégicos de acordo
com a etapa de higienizag&o (T, T, ou T,) aplicou-se o teste exato de
Fisher-Freeman-Halton. Assumiu-se um intervalo de confianca de 95%.

RESULTADOS

Fase I: Impacto da desinfec&o de hortofruticolas no consumo de dgua
Na Tabela 3 consta o volume médio de agua (por kg de hortofruticola)
utilizado na desinfegéo dos hortofruticolas em estudo. A lavagem com
agua potavel (V) dos hortofruticolas correspondeu em média a 5,0 L/kg,
o que representa 30% do volume total da agua utilizada. Por outro
lado, a desinfeg&o com enxaguamento (V,) consumiu um valor médio
de 8,6 L/kg, o que representa 70% do volume total da agua utilizada.

Fase Il: Impacto da desinfecdo de hortofruticolas no seu perfil
microbiolégico

Analisou-se um total de 300 amostras, 100 em cada etapa (T, T, e
T,). Relativamente aos critérios de higiene, na etapa sem lavagem (T ),
98,8% dos resultados encontravam-se conformes e 1,3% encontravam-
-se néo conformes, na etapa lavagem com agua potavel (T,) 99,4% dos
resultados encontravam-se conformes e 0,6% nao conformes e na etapa
desinfegéo (T,) 99,1% dos resultados estavam conformes e 0,9% né&o
conformes. Nos Gréficos 1 e 2 estdo representados os critérios de higiene
que obtiveram resultados ndo conformes (Bolores e Enterobacteriaceae,
respetivamente). No que diz respeito aos critérios de seguranga, na etapa
sem lavagem (T) 99,1% dos resultados estavam conformes e 0,9%
estavam n&o conformes, na etapa lavagem com agua potavel (T,) 99,1%
dos resultados estavam conformes e 0,9% estavam n&o conformes e na
etapa com desinfegéo (T,) 99,8% estavam conformes e 0,2% estavam
ndo conformes. No Gréfico 3 esté representado o critério de seguranca
que obteve resultados ndo conformes (S. coagulase positiva). Os valores
percentuais de resultados conformes por etapa do processo e por
microrganismo sao apresentados na Tabela 4. Os resultados analiticos
apresentados nos boletins de controlo de qualidade da dgua evidenciam
que a agua distribuida esta em conformidade com as normas de qualidade
de acordo com a legislagao em vigor (17).

Tabela 3

Volume médio de agua utilizado na higienizagdo de hortofruticolas,
em litros () e em valor percentual (%)

VOLUME DE AGUA (L) POR

ETAPA DE HIGIENIZAGAO | o r' b o i HicoLa  VOLUME DE AGUA (%)

v, 5,0[1,8; 8,2] 30% [24%, 36%)]

v, 8,6[6,1;11,2] 70% [64%, 76%)
13,6 [8,6; 18,6] 100%

total

V,: Lavagem com éagua potavel

V,: Desinfeg&o com hipoclorito de sodio e enxaguamento
V... - Lavagem com agua potavel seguida de desinfegéo com hipoclorito de sodio e
enxaguamento.

Tabela 4

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Fase I: Impacto da desinfec&o de hortofruticolas no consumo de agua
Verificou-se que o volume médio de agua na lavagem com agua (V)
representa 30% do total de &gua gasta, enquanto o volume utilizado
na desinfegéo com enxaguamento (V,) corresponde a 70%. Deste
modo, se a preparagao dos hortofruticolas excluisse a desinfe¢do com
enxaguamento (V,), 0 consumo de dgua poderia ser reduzido em cerca
de 70%. Estes dados salientam a importancia de implementar alteragoes
na utilizagao de agua em URC, o que esta alinhado com o ODS relativo
a Agua Potavel e Saneamento (16) de modo a reduzir a pegada hidrica,
garantido a segurancga alimentar.

Fase Il: Impacto da desinfecdo de hortofruticolas no seu perfil
microbioldgico

Relativamente aos critérios de higiene, cargas microbioldgicas nao
conformes de microrganismos a 30 °C podem indicar incumprimento
das boas praticas de higiene, utilizagdo de matérias-primas de ma

Grafico 1

Critérios de Higiene — Bolores

TO T1 T2 TO T1 T2 TO T1 T2 T0 T1 T2 T0O T1 T2 T0O T1 T2 TO T1 T2 TO T1 T2

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Maga Pera Uva Alface Tomate Cenoura  Couveroxa Pepino

Bolores

u Conformes (%) Nao conformes (%)

T,: Sem lavagem
T,: Lavagem com agua potavel
T,: Desinfecéo com hipoclorito de sédio e enxaguamento

Gréfico 2

Critérios de Higiene — Enterobacteriaceae

TO T1 T2 TO T1 T2 TO T1 T2 T0O T1 T2 TO T1 T2 T0O T1 T2 TO T1 T2 TO T1 T2
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Enterobacteriaceae

u Conformes (%) Nao conformes (%)

T,: Sem lavagem
T,: Lavagem com égua potavel
T,: Desinfecdo com hipoclorito de sédio e enxaguamento

Grafico 3

Critérios de Seguranga — S. coagulase positiva
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S. Coagulase positiva

u Conformes (%) Nao conformes (%)

T,: Sem lavagem
T,: Lavagem com &gua potéavel
T,: Desinfeg&o com hipoclorito de sodio e enxaguamento

Valor percentual (%) de resultados conformes por etapa do processo e por microrganismo

(TiT': T_Ar B E. coLl S. COAGULASE + MONOCY’;'OGENES SALMONELLA BOLORES LEVEDURAS C. PERFRINGENS B. CEREUS ENTi‘l:OcBAAECTE- MICROAR:OA:::SMOS
T, (%) 100 96,0 100,0 100,0 97,1 100,0 100,0 100,0 95,0 100,0
T, (%) 100,0 96,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 95,0 100,0
T, (%) 100,0 99,0 100,0 100,0 98,6 100,0 100,0 100,0 95,0 100,0

T,: Sem lavagem
T,: Lavagem com agua potavel
T,: Desinfecao com hipoclorito de sédio e enxaguamento
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qualidade ou quebra da cadeia de frio. Contudo, importa considerar
que cargas superiores de microrganismos a 30 °C em hortofruticolas
nao devem ser atribuidas diretamente a falta de higiene ou a uma
alteragéo do produto, pois em alimentos crus e prontos a consumir,
como é o caso dos hortofruticolas, é provavel haver cargas de 10°a 108
ufc/g, levando a diminuigao do tempo de prateleira (1, 2). Cargas ndo
conformes de Enterobacteriaceae sugerem incumprimento das boas
praticas de higiene (1, 2). Contudo, é importante analisar as cargas de
Enterobacteriaceae juntamente com outros critérios (1, 2). No que diz
respeito aos critérios de seguranca identificados no Regulamento (CE)
N° 2073/2005, os resultados obtidos no presente estudo apresentam
cargas conformes nas trés etapas T, (sem lavagem), T, (lavagem com
agua potéavel) e T, (desinfego). A semelhanga de resultados obtidos
por Bachelli et. al. (9), todas as amostras estavam satisfatérias para
Salmonella. Foram detetadas cargas nao conformes de S. coagulase
positiva (cargas < 104 ufc/g) em uvas em T (sem lavagem) e T, (lavagem
com agua potavel), na alface em T, (sem lavagem), T, (lavagem com agua
potavel) e T, (desinfe¢éo) e na couve roxa em T, (sem lavagem), ndo se
tendo verificado diferencgas estatisticamente significativas entre estas trés
etapas. Os resultados nao conformes nas amostras de alface podem ser
explicados pela presenca de pragas (piolho da alface e lesmas). Podera
ter ocorrido transmisséo de S. coagulase positiva por manipulador
portador, nas fases de producao, distribuicdo ou preparacao do alimento
(2). Nao se verificaram diferencas estatisticamente significativas para
nenhum dos hortofruticolas em estudo entre a lavagem com agua
potavel (T,) e a desinfegéo (T,). Os resultados obtidos no presente
estudo estao em concordancia com estudos publicados, sugerindo que
as cargas microbiolégicas de hortofruticolas submetidos a desinfecao
com produto a base de cloro s&o semelhantes as de hortofruticolas
lavados com égua potavel (6, 9, 18). Apesar das varias recomendacdes
indicando que a agua potavel € suficiente para eliminar terra e outros
contaminantes dos hortofruticolas (3-5, 7, 19-21), sdo necessarios mais
estudos comparando a eficacia da sua lavagem com agua potavel e
a desinfegcéo com hipoclorito do sédio, bem como a sua implicagao
no consumo de agua. Nesse sentido, 0 presente estudo contribui
para a evidéncia atual relativamente a este tema e para a redugéo
do consumo de agua. Com o objetivo de monitorizar os resultados
obtidos, estéo a ser analisadas amostras de hortofruticolas entregues
pelos fornecedores.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, a etapa de desinfecéo de
hortofruticolas com hipoclorito de sédio representa um consumo
médio de 70% de agua. A eliminacéo deste procedimento pode levar
a poupanga média anual de 20 531 477 litros de agua, considerando
em média 2 382 443 Kg de hortofruticolas consumidos por ano. Nao se
verificaram diferencas estatisticamente significativas para nenhum dos
hortofruticolas em estudo, nos resultados das analises microbiolégicas
entre alavagem com agua potavel (T,) e a desinfegéo com hipoclorito de
stdio seguido de enxaguamento (T,). Deste modo, a desinfegéo podera
ser dispensavel, desde que seja garantido o controlo dos fornecedores
de matéria-prima.
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