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2.4.1 Plasma Frio

2.4.1.1 Aspectos Gerais da Tecnologia Plasma Frio



(ROS) são oxigênio atômico (O), ânion superóxido (O2−), ozônio (O3), oxigênio singlete (

e radical ânion carbonato (CO3−). Já as espécies reativas de nitrogênio (RNS) são nitrogênio 

peroxinitrito (ONOO−) e ácido peroxinitroso (OONOH). Entr
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4.1.2 Preparação do inóculo de E.coli
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4.3.1 Aplicação do plasma frio de descarga luminosa para inativação de S. Typhimurium e 
E.coli inoculadas em agrião 
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4.3.2 Aplicação do plasma frio de descarga luminosa para inativação das suspensões de S. 
Typhimurium e E.coli 

–

— —

4.4.1 Enumeração de bactérias



𝐿݃݋ ݂ = (0ܰ) ݃݋݈   − (ܰ) ݃݋݈ 

4.4.2 Ensaio de viabilidade celular pelo método MTT

estéreis, incubadora a 37 °C e espectrofotômetro de microplacas

cepas em caldo BHI, seguido de incubação a 37 °C por 16–18 h. Após centrifugação

Em seguida, 100 µL da suspensão bacteriana foram distribuídos em cada poço de 

se 10 µL da solução de MTT 



(5 mg/m

placas foram novamente incubadas a 37 °C por um período de 2 h, durante o qual as células 

100 µL 

homogeneização da coloração púrpura. A absorbância foi medida em 570 nm em 

espectrofotômetro de microplacas, utilizando 630 n

4.4.3 Microscopia eletrônica de varredura (MEV)



4.6.1 Modelo Weibull

 log10 ( ேே0) = − (௧ఋ)௣

δ

4.6.2 Modelo Peleg-Corradini



log10 ( ேே0) = − ( ௔⋅௧1+௕⋅௧) + (ܿ ⋅ (ݐ
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e 10⁵ UFC/g, dependendo das características e do manuseio do produto. Portanto, a otimizaç

como radicais hidroxila (OH), peróxido de hidrogênio (H₂O₂) e oxigênio singlete (¹O₂), que são 
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ições, ocorre excitação e formação mais eficientes de radicais de alta energia, como O₃, 





5.3.1 E.coli

um tempo característico muito baixo (δ < 0,1). Esse comportamento sugere dano oxidativo 
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5.3.2 S. Typhimurium 
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5.4.1 E.coli

Para entender como o plasma frio afetou a estrutura celular da E. coli, imagens de 

MEV (microscopia eletrônica de varredura) de células não tratadas e tratadas foram examinadas 

(fig. 10). As células não tratadas apresentaram a morfologia típica, lisa e bem preservada, em 

forma de bastonete, enquanto as células tratadas com plasma exibiram extensa deterioração 

física, incluindo envoltórios colapsados, superfícies irregulares e abundantes detritos celulares 

ao redor dos remanescentes. Essas características indicam perda irreversível de viabilidade e 

integridade estrutural.

Em consonância com as reduções microbianas observadas nos resultados, as 

alterações morfológicas nas colônias de E. coli após os tratamentos com plasma (fig. 10) e as 

alterações na pigmentação reforçam ainda mais o efeito deletério do plasma frio na integridade 

celular. Fenômenos semelhantes foram relatados por Dezest et al. (2017), indicando que essa 

tecnologia pode atingir múltiplos componentes celulares, afetando não apenas a viabilidade, 

mas também a morfologia microbiana. A condição que induziu o dano estrutural mais 

pronunciado em E. coli foi F10T20 (E, F), o que é consistente com os resultados de inativação 

microbiológica em amostras de agrião inoculadas com o patógeno, onde esse tratamento 

alcançou redução completa em todos os tempos de armazenamento avaliados. Notavelmente, 

condições de fluxo de gás mais elevado em tempos mais curtos resultaram em menor ruptura 

morfológica, provavelmente devido a um menor tempo de residência das espécies reativas de 

RONS (Prasad et al., 2017). 
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5.4.2 S. Typhimurium
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Figura 11 – Micrografias eletrônicas de varredura de células de Salmonella Typhimurium 
submetidas a plasma de descarga luminosa sob diferentes condições de fluxo e tempo. As 
células de controle não tratadas (M, N). As células tratadas com plasma nas condições F10T10 
(A, B), F10T15 (C, D), F10T20 (E, F), F20T10 (G, H), F20T20 (I, J) e F30T15 (K, L). Os 
painéis à esquerda (A, C, E, G, I, K, M) correspondem a imagens com menor ampliação, 
enquanto os painéis à direita (B, D, F, H, J, L, N) mostram imagens com maior ampliação das 
mesmas condições.
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