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RESUMO: O caqui ¢ uma fruta oriental, que se adaptou ao clima tropical brasileiro, sendo a
variedade ‘Rama Forte’ a mais comum e a mais consumida no Brasil. Frutos consumidos
frescos, como o caqui, podem ser precursores de doencas que causam infec¢des e podem gerar
surtos de Doengas Transmitidas por Alimentos. A radiagdo UV-C ¢ considerada eficiente na
eliminagdo de bactérias como E. coli, apresentando alto interesse pela area agroindustrial. O
objetivo deste trabalho foi testar a hipdtese de que a radiagdo UV-C reduz a contaminagao por
Escherichia coli em frutos de caqui ‘Rama Forte’. Frutos recém-colhidos foram submetidos a
radiagdo UV-C nas doses de 0,0 kJ.m™? (controle); 1,5 kJ.m?; 3,0 kJ.m?; 4,5 kJ.m? e 6,0 kJ.m
2, Foi realizados testes in vivo, inoculando uma suspensdo de 10 UFC.mL"! na superficie das
frutas e procedendo a aplicacdo da radiacdo UV-C; e testes in vitro, espalhando 30 pL da
solugdo do indculo de E.coli (10 UFC.mL™"), em placa de petri com meio BHI 4gar, seguindo
da aplicacdo da radiagdo UV-C. Os resultados mostraram uma redugdo de 0,78 a 2,46 log nos
testes in vivo quando comparado aos frutos ndo tratados, e nos testes in vitro reducdo variando
de 1,38 a 1,59 log. Nota-se, portanto, a acdo germicida que a radiagdo UV-C possui contra
microrganismos patogénicos. A radiagdo UV-C nas doses de 1,5 a 6,0 kJ.m™ mostrou-se eficaz
na reducdo da E.coli na superficie de caquis inoculados e em testes in vitro, evidenciado ser um
método sanitizante potencial para frutas.

PALAVRAS-CHAVE: Doengas Transmitidas por Alimentos, Sanitizacdo, Controle
alternativo.

ULTRAVIOLET RADIATION (UV-C) IN THE CONTROL OF CONTAMINATION
BY E. COLI IN 'RAMA FORTE' PERSIMMON

ABSTRACT: Persimmon is an oriental fruit adapted to the Brazilian tropical climate, with the
'Rama Forte' variety being the most common and most consumed in Brazil. Fruits eaten fresh,
such as persimmons, can be precursors to diseases that cause infections and can lead to
outbreaks of Foodborne Illnesses. UV-C radiation is considered efficient in eliminating bacteria
such as E. coli, showing great interest in the agro-industrial area. This work aimed to test the
hypothesis that UV-C radiation reduces contamination by E. coli in 'Rama Forte’ persimmon
fruits. Freshly picked fruits were subjected to UV-C radiation at doses of 0.0 kJ.m (control);
1.5 kJ.m2; 3.0 kJ.m?; 4.5 kJ.m? and 6.0 kJ.m™2. In vivo tests were carried out, inoculating a
suspension of 10 CFU.mL! on the surface of the fruits and proceeding with the application of



UV-C radiation; and in vitro tests, spreading 30 pL of the E.coli inoculum solution (10°
CFU.mL") in a petri dish with BHI agar medium, followed by the application of UV-C
radiation. The results showed a reduction of 0.78 to 2.46 log in the in vivo tests when compared
to untreated fruits, and in the in vitro tests a reduction ranging from 1.38 to 1.59 log. Note,
therefore, the germicidal action that UV-C radiation has against pathogenic microorganisms.
UV-C radiation at doses of 1.5 to 6.0 kJ.m™ proved to be effective in reducing E.coli on the
surface of inoculated persimmons and in in vitro tests, proving to be a potential sanitizing
method for fruits.
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INTRODUCAO: O caquizeiro é de origem asiatica, mais especificamente da China e do Japao.
A planta pertence a familia das plantas Ebenacea, destacando-se o género Diospyros, de onde
surge a espécie D. kaki, que engloba os cultivares de caqui conhecidos e consumidos
mundialmente (PENTEADO, 1986). O caqui ¢ uma fruta oriental, que se adaptou ao clima
tropical brasileiro, sendo a variedade ‘Rama Forte’ a mais comum e a mais consumida no pais.
O Brasil ¢ o quarto maior produtor mundial do fruto. Segundo dados do IBGE, em 2021, foram
produzidas mais de 170.242 toneladas do produto (IBGE, 2023). A fruta possui uma coloracao
vermelha alaranjada quando madura, e forma redonda achatada, possuindo textura lisa. O caqui
‘Rama Forte’ possui polpa doce e taninosa, sendo necessaria a passagem pelo processo de
destanizagdo para consumo. Frutos consumidos frescos, como o caqui, podem ser precursores
de doengas que causam infec¢des e podem gerar surtos de Doencgas Transmitidas por Alimentos
(DTA). Um surto de DTA ¢ definido como um incidente onde duas ou mais pessoas apresentam
uma enfermidade semelhante ap6s a ingestdo de um mesmo alimento ou agua e sdo um
problema de ambito publico, sendo que estas doencas se derivam, além da ingestao de alimentos
e agua contaminados, a fatores como falta de saneamento basico e utilizagdo de agua
contaminada para irriga¢ao de culturas (BRASIL, 2022). A bactéria da espécie Escherichia coli
estd presente no trato gastrointestinal e quando as condigdes do meio em que se encontram
permitem sua multiplicacdo, esta se torna um dos patdégenos de maior potencial de infecg¢des
alimentares. A radiagdo UV-C ¢ considerada eficiente na eliminacao de bactérias como E. coli,
protozoarios, algas, virus e fungos, apresentando, portanto, alto interesse pela area
agroindustrial. A importancia deste estudo visa o controle de contaminag¢des microbioldgicas,
tencionando a diminuicao das perdas de produtos agricolas, garantindo um alimento seguro aos
consumidores e um tratamento ndo poluente ao meio ambiente. De acordo com ROCHA (2014),
o principal mecanismo de acdo da radiacdo UV-C na desinfeccdo ¢ através da interferéncia na
biossintese e na reproducdo celular, os microrganismos sao inativados pela radiagdo UV-C
como resultado dos danos fotoquimicos causados ao DNA. O objetivo deste trabalho foi testar
a hipotese de que a radiacdo UV-C reduz a populagdo de Escherichia coli em frutos de caqui
‘Rama Forte’.

MATERIAL E METODOS:

Produto: Caquis frescos da variedade ‘Rama Forte’ foram adquiridos na cidade de
Taquarivai, no sudoeste do estado de Sdo Paulo e levados até ao Laboratério de Tecnologia
Pos-Colheita da FEAGRI/UNICAMP. Foram selecionados frutos livres de enfermidades e
defeitos fisioldgicos visiveis.

Preparo do inoculo de E.coli: O indculo com E. coli foi produzido utilizando uma
coldnia isolada da bactéria em meio caldo, cérebro e coragao (BHI), que foi homogeneizado e
incubado a 37°C por 20 h (SILVA, 2010). Com um hemacitometro, ajustou-se a concentragao



de indculo para 10° células da bactéria por mililitro (UFC.mL"), utilizando-se 4gua peptonada
0,1% para a diluigdo.

Experimentos in vivo: Vinte e cinco frutos foram alocados em uma capela de fluxo
laminar e inoculados pelo método de spray (10° UFC.mL™!), até que ficassem completamente
encharcados, depois esperou-se 1 h até a secagem em ar ambiente. Em seguida, foram
submetidos ao tratamento com a radiagdo UV-C. Apoés o tratamento com a radiagdo, procedeu-
se a preparagdo das amostras por dilui¢do (1:9) utilizando a casca das frutas e d4gua peptonada
0,1%, seguida da diluigdo seriada até obter concentragdes de 107! a 10, Foram retiradas 1 mL
dessas dilui¢des e inoculados em profundidade em agar padrao de contagem (PCA). Apods este
procedimento, as placas foram incubadas a 37 °C e feita a contagem das UFC ap6s 24 horas,
procedendo-se ao calculo da reducdo logaritmica bacteriana (SILVA, 2010).

Experimentos in vitro: Utilizando o indculo de E.coli (10 UFC.mL"), 30 uL da solugio
foram espalhados na placa de petri contendo agar cérebro e coragdo (BHI 4gar). Em seguida,
as placas foram submetidas aos diferentes tratamentos com a radiagdo UV-C e incubadas por
24 horas a 37°C, ap0s esse periodo realizou-se a contagem das UFC, procedendo-se ao célculo
da reducdo logaritmica bacteriana (SILVA, 2010).

Aplicagdo dos Tratamentos com Radiagdo UV-C: A aplicagdo da radiacdo UV-C nos
frutos foi realizada em uma camara com dimensdes de 1000 x 1000 x 600 mm e revestida
internamente com aluminio, com 12 lampadas germicidas UV (30W, Phillips), sendo seis na
parte superior e seis na parte inferior, com comprimento de onda de 254 nm (SOUZA, 2012), a
uma distancia de 22 cm dos frutos de caqui ou das placas de petri. As doses de radiacdo UV-C
testadas foram de 0 kJ.m™ (controle), 1,5 kJ.m2 (34 s), 3,0 kJ.m (68 s), 4,5 kJ.m? (102 s) ¢ 6,0
kJ.m? (136 s).

Andlise estatistica: Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado com cinco repeti¢des. Os resultados foram apresentados em redugdo logaritmica da
contaminac¢do bacteriana.

RESULTADOS E DISCUSSAO: No experimento in vivo (Tabela 1) observou-se que o
tratamento com a dose de 3,0 kJ/m? foi o menos eficiente na reducao da populagdo de colonias
de E.coli. J4 as maiores redugdes foram observadas nos caquis tratados com UV-C em 6,0 kJ.m"
2, Contudo, em todos os tratamentos foi observada reducdo da populacdo de UFC, variando de
de 0,78 a 2,46 log UFC.mL"!. Esta redugéo indica que o uso da radiagdo UV-C tem potencial
como sanitizante, devido sua agdo germicida, como comprovado por Graga et al. (2013), em
que a dose de 1,0 kI.m? de radiagio UV-C foi eficiente na redu¢do de contaminagido por
Escherichia coli em mag¢as minimamente processadas. Os resultados encontrados neste estudo
evidenciam que mesmo em doses baixas houve uma reducao da populagdo da bactéria estudada.

TABELA 1. Valores médios da redugdo logaritmica de E. coli dos experimentos in vivo € in
vitro submetidos a radiagdo UV-C.

Trat in vivo in vitro
(kJ.m?) UFC.mL!' LogUFC.mL!' UFCmL!' LogUFC.mL"!
0 52450 300
1,5 1050 1,70 10,4 1,46
3,0 8726 0,78 12,6 1,38
4,5 2765 1,28 12,6 1,38

6,0 181 2,46 7,8 1,59




A inativacdo da E. coli em caqui, apos a exposicdo ao UV-C, pode ser explicada pela
superficie mais lisa do caqui. Estudos com frutas com diferentes tipos de superficie (superficie
lisa e rugosa) tratadas com UV-C mostraram que a mortalidade de microrganismos foi maior
em frutas com superficie lisa do que rugosa (Adhikari et al., 2015).

No experimento in vitro (Tabela 1) ¢ possivel observar o efeito direto da radiagao UV-
C sobre as colonias de E. coli dispostas em placas de petri, com reducdo de 1,38 a 1,59 log
UFC.mLL. O tratamento controle (0 kJ.m) apresentou colonias numerosas, enquanto as placas
submetidas a radiacdo UV-C, independente da dose de tratamento, indicaram tendéncia de
redugdo, sendo o tratamento com energia de radiagdo igual a 6,0 kJ.m™ o mais eficaz.

CONCLUSOES: A radiacio UV-C nas doses de 1,5 a 6,0 kJ.m mostrou-se eficaz na redugio
da E.coli na superficie de caquis inoculados e em testes in vitro, evidenciado ser um método
sanitizante potencial para produtos horticolas.
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