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RESUMO

A busca dos consumidores por uma dieta saudavel envolve o consumo de frutas e
hortalicas frescas, ao mesmo tempo que ha uma demanda crescente por alimentos
de preparo facil e rapido, como os minimamente processados. O processamento
minimo tem sido descrito como a manipulagdo, preparo, embalagem e distribuicdo
de produtos agricolas, através de procedimentos como selecéo, limpeza, lavagem,
decascamento e corte, que nao afetem suas caracteristicas organolépticas,
agregando valor aos mesmos. Como resultado obtém-se produtos naturais, praticos,
cujo preparo requer menos tempo, atendendo as exigéncias da vida moderna. A
finalidade dos alimentos minimamente processados € oferecer ao consumidor um
produto parecido com o fresco, com uma vida Gtil mais prolongada, com garantia de
seguranca, qualidade nutritiva e sensorial. Existem alguns fatores que limitam o
consumo destes produtos, os quais estdo envolvidos na sua vida util, tais como:
aumento da respiracdo e da producdo de etileno, escurecimento enzimatico,
descoloragcédo da superficie, perda de 4gua e sobretudo alteragBes microbioldgicas.
No presente trabalho, o enfoque foi dado a este ultimo fator. Foram analisadas 20
amostras de goiaba, manga, meldao japonés, maméao formosa e abacaxi
minimamente processados e comercializados em supermercados da cidade de
Fortaleza-Ce, considerando-se a pesquisa dos microrganismos indicadores,
coliformes totais e coliformes fecais e Sthafylococcus aureus , bem como contagem
de bolores e leveduras e deteccdo de patdogeno como Salmonella sp. Através dos
resultados deste trabalho, permitiu-se sugerir a necessidade de controle de
qualidade, observando as boas préticas de fabricacdo, para posterior implementacao
de um sistema preventivo de APPPC, Andlise de perigos e pontos criticos de
controle, para se assegurar um produto saudavel e seguro para o consumidor.

Palavras-chave: frutos, microbiologia, processamento minimo.



ABSTRACT

The consumers’ search for a healthy diet involves fresh fruits and
vegetables intake. At the same time, there is a crescent demand on fast and easy-to-
prepare foods, like the minimally processed. Minimal processing has been described
as handling, preparing, packing, and distribution of agricultural products, throughout
certain procedures, such as selection, cleaning, peeling and cutting, that do not affect
the sensory characteristics of the products, aggregating value to them. As result,
natural and practice products that require less time to prepare, attempting to modern
life needs. The purpose of the minimally processed is offer a product similar to the
fresh one, with a longer shelf-life, safe, presenting nutritive and sensory quality.
There are some factors that limit consumption of these products related to their shelf-
life, such as increasing of respiration rate and of ethylene production, enzymatic
browning, surface white discoloration, water loss and microbial changes. This work
has focused on this last factor. Twenty samples of guava, mango, melon var.
“japonés”, papaya var. “formosa” and pineapple, marketed in Fortaleza-Ce, were
analyzed considering indicative microorganisms, and total and fecal coliforms,
Staphylococcus aureus, Yeasts and Molds and Salmonella sp. Based on results, it
could be suggest the quality control, observing the good manufacturing procedures,
to further implementation of a preventive HACCP system, assuring to the consumer a
healthy and safety product.

Keywords: fruits, microbiology, minimally processed
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1 INTRODUCAO

O consumo de alimentos naturais minimamente processados € a grande
tendéncia do mercado atual. Surgiu com o objetivo de oferecer ao consumidor
produtos semelhantes aos frescos, com maior vida de prateleira, garantindo a
seguranca e mantendo a qualidade sensorial e nutricional de frutas e hortalicas
(REYES,1996).

Uma mudanga nos padrdes de consumo de alimentos vem ocorrendo nas
tltimas décadas, observando-se que os consumidores estdo mais preocupados com
a saude, quando da escolha de seus alimentos. As frutas e hortalicas frescas tém
aumentado em popularidade em detrimento dos produtos industrializados. Ao
mesmo tempo, desejam-se produtos de alta qualidade, de facil preparo e consumo
(SHEWFELT,1987). Como resultado, a demanda por frutas e hortalicas

minimamente processadas tem evoluido rapidamente (BURNS,1995).

O processamento minimo (PM) de frutas e hortalicas pode ser definido
como sendo todas as operacbes de classificacdo, limpeza, lavagem,
descascamento, corte, sanitizacdo, centrifugacdo, embalagem e armazenamento,
gque possam ser usadas antes do branqueamento no processo convencional
(HOWARD et al. ,1994; CENCI,2000).

Os produtos que passam por processamento minimo também s&o
conhecidos como produtos ligeiramente processados, parcialmente processados,
processados frescos, pré-cortados, cortados frescos ou pré-preparados e produtos
de valor agregado (SCHILIMME,1995).

De acordo com REYES (1996), desde que este tipo de produto foi
introduzido no mercado americano, ha trinta anos e na Franca no inicio dos anos 80,
tendo-se tornado popular, devido a sua conveniéncia e a manutencdo do seu estado

de frescor.

No Brasil, o processamento minimo de frutos e hortalicas é recente, teve

inicio na década de noventa e tem sido muito bem aceito por empresas interessadas



em acompanhar a tendéncia do mercado atual, que cada vez mais esta se

expandindo por este rendoso nicho na industria moderna(CHITARRA,1998).

Segundo Chitarra (1998), os grandes beneficiados com o processamento
minimo sdo os servicos de fornecimento de alimentos pronto para o consumo e de
preparo rapido, nesse caso hotéis, restaurantes, lanchonetes e redes de
supermercados. As possibilidades de venda de frutas minimamente processadas em
supermercados brasileiros e estruturas afins sdo muito grandes, dada a existéncia e
a possibilidade de virem a integrar razoaveis cadeias de distribuicBo(MATTIUZ et
al(2003).

Considerados convenientes devido a economia de tempo e reducdo do
lixo, dois grandes problemas sofridos pela populacdo atualmente, o processamento
minimo requer manipulacdo e tecnologia adequadas, obtendo assim, produto de
qualidade e maior vida util. Segundo Mattiuz et al (2003), as frutas minimamente
processadas sdo ainda um desafio, devido a falta de conhecimento a respeito do

comportamento fisiiol6gico, quimico e bioquimico do produto.

O consumo desse tipo de produto, segundo pesquisa do Instituto Nielsen,
tem crescido , em média 80% ao ano desde 1996(REZENDE,2000). Os desafios
tecnoldgicos do processamento minimo de frutos sdo: Agregacao de valor dos frutos
tropicais, inser¢cdo no mercado de fast food, reducao do lixo organico nos locais de
preparo, atendimento a tendéncia do consumo de produtos naturais, adequacgao do

consumo a realidade de tamanho (pequenas por¢des do fruto).

O processo biolégico da respiracdo, amadurecimento e senescéncia
continua apés a colheita, deixando o vegetal sujeito a deterioracdo, reduzindo a
qualidade do sabor, aroma, cor, textura e valor nutricional do produto. O efeito do
corte nos produtos minimamente processados sobre a qualidade sensorial difere
entre os frutos climatéricos e ndo climatéricos sendo que, 0s primeiros sdo mais
susceptiveis a deterioracdo. Quando fisiologicamente sadios, os frutos sdo mais
resistentes a invasdo microbiana (O’'CONNOR- SHAW et al, 1994).



Este trabalho foi conduzido no sentido de fornecer informacBes que
permitam a avaliacdo da qualidade microbiolégica de frutos minimamente

processados produzidos e comercializados em supermercados de Fortaleza-CE.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Processamento Minimo

A demanda de vegetais frescos cortados tem crescido devido a sua
caracteristica de frescor, e sua conveniéncia, entretanto a producdo, distribuicao,
qualidade e seguranca de frutos frescos cortados séo limitados pelos conhecimentos
gue se tém a cerca desse tipo de produto ( BOLIN e HUXSOLL, 1989).

WILLEY (1997) definiu os produtos minimamente processados como
aqueles preparados através de uma ou varias operacbes apropriadas, como,
descascamento, fatiamento, picamento e conservacdo através de tratamentos
preservativos isolados ou combinados. ALMEIDA(1998) relata ser o processamento
minimo uma série de operacdes para a obtencdo de um produto que ofereca

conveniéncia de uso e caracteristicas semelhantes a do vegetal in natura.

O processamento minimo gera um produto fresco, adequadamente
descascado, fatiado ou cortado, 100% comestivel, contrastando as técnicas de
processamento convencionais, as quais incluem congelamento, enlatamento,
secagem, etc (BOLIN e HUXSOLL,1989).

As frutas e hortalicas minimamente processadas tém dois propositos.
Primeiramente, é importante a manutencao do aspecto de frescor dos produtos, mas
sem perder a qualidade nutricional. Em segundo lugar, o produto tera de ter uma
vida de prateleira suficiente para garantir um periodo de comercializacdo e consumo
( BOLIN e HUXSOLL, 1989; AHVENAINEN, 1996).

Como definicdo geral tem-se que € o produto “fresco” tornado
conveniente, oferecendo ao seu usuario, qualidade constante e garantia de
sanidade( CANTWELL,1992; WILLEY, 1997).

O processamento minimo deve ser um processo “invisivel”. E necessario

que os produtos minimamente processados tenham uma vida de prateleira, pelo



menos, de 4 a 7 dias, mantendo suas caracteristicas sensoriais e nutricionais. A
perda de acido ascoérbico e carotenos séo fatores limitantes da qualidade nutricional

dos produtos minimamente processados (LIMA, 2000).

A busca de uma qualidade de vida sempre mais integrada ao meio
ambiente privilegia as frutas e os alimentos naturais. Estudos confirmam o grande
potencial para frutas, tanto no Brasil quanto no exterior. Pesquisas da FAO
demonstram que o consumo de frutas e derivados tem crescido a taxas superiores a
média dos alimentos (ALVES et al, 2000).

Segundo ALVES et al. (2000), no Brasil, de um modo geral , atencao
especial tem sido dada aos produtos de exportacdo como : Abacate, abacaxi,
banana, manga, laranja, limdo, macd, meldo, uva, entre outros. Entretanto, as
perdas tém sido na ordem de 20 a 50% do que se € produzido, 0 que mostra
claramente a necessidade da ampliacdo e busca de novos conhecimentos relativos
ao aproveitamento destas frutas, em que a conseqiente minimizacdo das perdas,
pelo emprego de técnicas adequadas, trard beneficios de grande valia a todos os
segmentos da cadeia produtiva. O processamento minimo , que surge entre as
técnicas em ascensdo no mercado, segue a tendéncia mundial de consumo de

produtos in natura ou mais proximo possivel desses.

DURIGAN (2000) cita a potencialidade de algumas frutas prontas para o
consumo como o mamao cortado em cubos, a manga em fatias, 0 morango limpo e
sem pedunculo, o meldo em cubos ou cilindros, os citros descascados ou em
gomos, ou ainda frutas preparadas para coquetéis, como péssegos, péra, abacaxi,
maga, uva, morango, limdes. etc. Frutas minimamente processadas, sdo usadas
para o preparo de tortas como, a macd em fatias, e péssegos em metades,
morango em pedacos, banana em pedacos etc. ou ainda preparadas para caldas,
como a abdébora em pedacos e fatias, ameixa, cereja, péssego em metades,
morango limpo, etc. e as saladas de frutas, com misturas de péssegos, péra,
abacaxi, uva sem semente, cereja, banana, maméo, meldo, “secas” ou com xarope a
2001Brix.



O processamento minimo permite a obtencdo de um produto com
caracteristicas sensorias e nutricionais praticamente inalteradas e de grande
conveniéncia para o consumo imediato, ou seja, sem cascas e /ou sementes e em
pequenas porc¢des individuais. O conceito de comercializagdo de hortalicas
minimamente processadas tem sido aplicado comercialmente para alface, agrido,
espinafre, e outras folhosas, cenoura, aipo, couve-flor, brocolis, cebola, repolho, e
suas combinagdes em saladas mistas, sendo que 70% do volume total de produtos
neste segmento sao alface, repolho, cenoura, cebola, brocolis, batata e couve-flor,

principalmente por terem uma vida atil maior (CENCI, 2000).

Segundo DURIGAN (2000), os vegetais minimamente processados ou
fresh-cut , vém se tornando cada vez mais importantes dentro da area dos negocios
dedicados aos produtos horticolas, dada a vontade que os consumidores tém de

adquirir produtos cada vez mais convenientes, naturais e frescos.

De acordo com DURIGAN(2000), os vegetais preparados tém grande
aceitacéo por todos aqueles que se dedicam ao preparo de refei¢coes, desde a dona
de casa até os grandes restaurantes industriais. Nos dois casos a praticidade implica
em reducdo no tempo para preparo das refeicdes, com qualidade uniforme e
constante, pois 0s produtos estdo prontos para o uso. Para os produtores agricolas,
este tipo de produto representa um nova op¢ao, pois permite maior aproveitamento
da producao, agregacédo de valor aos produtos, além de serem bastante adequados
as micro e pequenas empresas familiares, possibilitando a fixacdo de mao de obra

nas regides produtoras.

Nos Estados Unidos, as industrias de minimamente processados
mobilizaram em 1994 cerca de US$ 6 milhdes e a tendéncia € aumentar este valor
para US$ 20 milhdes até o ano 2005. Na Franca, s6 o setor de supermercados
operou em 1994 na faixa de US$ 150 milh6es. Embora n&o existam dados
estatisticos definitivos, alguns economistas estimaram que as vendas dos produtos
horticolas minimamente processados em 1994 representaram de 8 a 10% do
mercado mundial de frutos e hortalicas frescos, esperando-se para o ano 2005 mais
de 25% (CENCI, 2000).



Este crescimento se concentrou inicialmente nas redes de fast-food e
restaurantes industriais, contando atualmente com a forca e o estimulo das redes de
supermercados, pois permite transformar consumidores constantes, com visitas
semanais ou quinzenais, em consumidores freqlentes, cujas visitas sdo diarias ou

semanais, respectivamente (DURIGAN, 2000).

No Brasil, a descoberta e utilizacdo dos produtos minimamente
processados tém acontecido com uma rapidez muito grande, principalmente devido
ao crescimento da importancia das redes de fast-food na alimentacdo dos
brasileiros, a descoberta do produto pronto para ser usado em restaurantes e nos
lares. As donas de casa ou aquelas pessoas que se dedicam ao preparo das
refeicbes sempre tiveram como meta, dedicar cada vez menos tempo ao preparo

das refeicoes, sem que estas perdessem o toque individual de quem as preparou.

O pre-corte de frutas frescas, por sua vez, estd incrementando a
comercializacdo destes produtos. Estes produtos se apresentam como
especialidades de conveniéncia para aquelas pessoas que nao dispdéem de tempo
suficiente para o preparo de suas refeicdes , dado a carga horéria de trabalho, o
dia-a-dia nas grandes cidades (BRACKETT,1994).

De acordo com DURIGAN (2000), o preparo dos diferentes produtos
consta das seguintes operagfes: Selecdo da matéria- prima, em que se elimina
todas as unidades indesejaveis; lavagem e higienizacdo do selecionado com agua
clorada a 200ppm, seguidas de resfriamento deste material (5-1001C); operacao de
descasque e/ou de corte sob condicdes muito higiénicas e de preferéncia
refrigeradas (10-12(1C); enxagie e resfriamento com agua clorada (20ppm) a 5-

1001C; embalagem (2-571C); armazenamento refrigerado ( 0-501C; 90-95%UR);

Transporte (0-501C); e comercializacéo (0-5[1C).

Abaixo segue um fluxograma para frutas e hortalicas minimamente

processadas .
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O
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U
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[]
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O

COADJUVANTES
(Antioxidantes naturais, sais de calcio, antimicrobianos naturais)
[
LAVAGEM
[
EMBALAGEM

[

ARMAZENAGEM

Figura 1- Fluxograma do processamento minimo de fruta e
hortalicas(CHITARRA,1998).

A etapa de processamento dos alimentos minimamente processados €
classificado por CHITARRA(1998), como A (direto), o qual dispensa
armazenamento, uma vez que a comercializagdo muitas vezes ocorre de forma
imediata no varejo da loja. Segundo este sistema, o0 tempo entre 0 processamento e

0 consumo € de aproximadamente 3 a 7 dias.

Segundo Chitarra(1998), o fluxograma basico de frutas e hortalicas

minimamente processadas envolve uma sequéncia de operacdes desde a colheita



até a comercializacdo, que pode sofrer variagdes de acordo com o tipo de produto

processado.

2.1.1 Fatores que influenciam a qualidade dos produtos minimamente
processados

Os produtos minimamente processados precisam ser consistentes, ter
frescor e apresentarem coloracdo aceitavel e razoavel auséncia de defeitos
(SHEWFELT, 1986). A avaliacdo visual, por compradores e consumidores, é 0
principal fator na decisdo em favor de um determinado produto. A firmeza ao tato e o

murchamento sado também fatores importantes quanto a qualidade desses produtos.

Muitos fatores influenciam a qualidade dos produtos minimamente
processados, tais como, 0 escurecimento enzimatico, a descoloracdo da superficie,
a perda da firmeza, a senescéncia ocasionada pela respiracdo do vegetal e

producao de etileno e a deterioracdo microbiana (CENCI,2000).

As condicdes de crescimento e as praticas culturais, o cultivar utilizado, o
ponto de colheita, os métodos de colheita e manuseio, os padrées de inspecéo,
assim como a duracdo e as condi¢cdes do armazenamento, também interferem na
qualidade destes produtos. A selecdo do cultivar influird de maneira decisiva no
rendimento, na qualidade por ocasido da colheita e na resisténcia ao

armazenamento e distribuicdo (KADER, 1986).

Segundo ALVES et al. (2000), freqientemente, o cultivar é especificado,
direta ou indiretamente, pelo comprador. Certos produtos ja tém cultivares
especializados, como os tomates para o mercado in natura. A diversidade genética
existente, quando associada a modernas técnicas de cultivo, poderdo levar a
producdo de vegetais com as mais diferentes caracteristicas, tais como, maior vida

util e diferentes sabores.

Como operacdes de processamento minimo tém sido considerados 0s
procedimentos de lavagem, selecéo, limpeza, descascamento, corte, fatiamento,

tratamentos quimicos, baixa irradiacdo ou empacotamento individual, que n&o
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interfram nos atributos de frescor das frutas e hortalicas (SHEWFELT, 1987,
BURNS, 1995). Estas etapas , porém, afetam o metabolismo normal dos vegetais
(LIMA,2000).

A colheita e os métodos de manuseio influenciam a qualidade do produto,
principalmente no que diz respeito a danos mecanicos (ALVES, 2000). Para muitos
produtos, os cortes durante o processamento leva ao desenvolvimento de
escurecimento nas superficies cortadas e ao amolecimento devido a acdo de
enzimas enddgenas, reduzindo a qualidade e a vida Gtil dos produtos. Minimizando-
se a atividade da polifenol oxidase pode-se reduzir o escurecimento enzimatico e

melhorar a aparéncia dos vegetais cortados (ROMIG, 1995).

Segundo Reyes (1996), alguns fatores também Ilimitam a vida de

prateleira, bem como o consumo de frutas e hortalicas minimamente processadas:

1 Escurecimento enzimatico: Considerado o mais limitante em relagédo a
aceitabilidade do mercado. As injurias mecanicas, Ccomo
descascamento e corte, aceleram o0 desenvolvimento do
escurecimento enzimatico por facilitar o contato da PPO com o

substrato fendlico e oxigénio.

1 Descoloracdo branca da superficie: O consumidor relaciona este fator
com a presenca de bolor, limitando sua aceitabilidade. A mancha

branca, neste caso é devido a lignina.

1 Aumento da producdo de etileno: Provoca mudancas fisiologicas
devido a concentracdo e atividade respiratéria, aumento de
senescéncia, atividade de enzimas e geralmente afetando a textura

desses produtos.

1 Deterioracdo microbiana: As etapas do processamento, sobretudo,
corte e descascamento, manuseio e temperaturas inadequadas

expbem o produto a ataques microbianos.

Ainda de acordo com Reyes(1996), no que se refere aos minimamente

processados, a perda do valor nutritivo € um aspecto pouco conhecido, menos
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considerado na comercializacdo de frutos, visto que néo se relaciona com aparéncia
e nem com a qualidade comestivel. O processamemnto minimo modifica a
composicao dos produtos. A estabilidade das vitaminas € alterada por fatores como

luz, temperatura, oxigénio e pH do meio.

A polpa de frutos é constituida de pro-vitaminas lipossolliveis(caroteno) e
vitaminas hidrossollveis, como: riboflavina, nicotinamida, acido ascorbico e acido
pantoténico. As vitaminas sdo representadas em bom ndamero, porém, em

quantidades pequenas (LIMA ,2000).

De acordo com ALVES et al (2000) a distribuicdo das frutas e hortalicas
minimamente processadas, requer armazenamento em locais, tais como: unidade de
processamento, atacadista, varejista e no local de consumo. Uma vez que o
mercado de pereciveis é realizado em cadeias, os produtos devem ser rapidamente
removidos de um local para o seguinte. Esta rapidez e os cuidados durante o
manuseio devem ser feitos de maneira a minimizar perdas na qualidade e a agilizar

a reposicéo de novos produtos.

A operacdo de corte sempre implica em aumento na perda de agua, por
transpiracdo e por evaporacdo, resposta do vegetal a agressdo sofrida, como
aumento na producdo de etileno e de outros agentes da senescéncia. Implica
também em aumento na intensidade respiratoria € em maior contato entre enzimas e
substratos, possibilitando escurecimentos, amolecimentos e producdo de
metabolitos secundarios, que podem modificar a cor, o aroma e o sabor. A
eliminacdo das protecbes naturais também aumenta a possibilidade de
contaminagOes e do desenvolvimento microbiano, o que sempre merece especial
atencdo de ordem sanitaria. O controle destes problemas pode ser conseguido,
obedecendo-se os preceitos de que tudo deve ser mantido higienicamente limpo. O
uso de refrigeracao é imprescindivel e todos os movimentos operacionais devem ser
muito rapidos. Eles podem ser resumidos na expressao: “mantenha limpo, mantenha
frio, e movimente rapidamente” (DURIGAN, 2000)

O aumento da vida util € o principal objetivo dos fisiologistas, na poés-

colheita. Como ja mencionado, dentre as operacdes envolvidas no processamento



12

minimo de frutos estdo incluidas a lavagem, selecdo, classificacdo, reducdo de
tamanho (corte e fatiamento), acondicionamento e armazenagem, de forma a obter
um produto com estado de frescor similar ao in natura sem necessidade posterior de
preparo (ROLLE e CHISM, 1987). As operagdes envolvidas na preparacéo de frutas
minimamente processadas, geralmente sdo responsaveis pela curta vida-util das
mesmas, a qual fica restrita , em alguns casos, a somenet 3 a 4 dias.Os cortes
levam a mudangs fisiologicas queresultam em prejuizos a aparéncia e sdo, no
momento, um dos principais problemas do processmento minimo(MATTIUZ et
al(2003).

Segundo Rolle e Chism (1987), a conservacao de frutas minimamente
processadas e refrigeradas é um processo especialmente complexo no qual
participam as células vegetais danificadas como também células intactas. Isto é,
algumas células se encontram respirando a velocidade normal , células danificadas

a velocidades maiores e outras virtualmente mortas ou inativas.

De acordo com Shewfelt (1987), os danos mecanicos aceleram a
alteracéo dos produtos frescos ao romper as membranas celulares e incrementar as
atividades enzimaticas originando o desenvolvimento de reacdes indesejaveis.
Rupturas celulares sao produzidas durante as operacfes de preparacao, tais como
remocdo de pelicula e corte, 0 que permite que as enzimas entrem em contato com

0s substratos e acelerem as altera¢des depreciadoras da qualidade (WILLEY, 1997).

Varios sao os aspectos que levam a deterioracdo de frutos minimamente
processados, sendo 0s principais as alteracdes enziméaticas relacionadas com a
textura e desenvolvimento de off-flavor, como mencionado anteriormente, bem como

alteracdes de carater microbiano.

Vérios trabalhos tém sido desenvolvidos com relacdo a esses aspectos,
no sentido de controlar esses problemas, como, o emprego de agentes quelantes
(EDTA), acido ascoérbico, eritorbato de sdédio, e &cido citrico, no controle dos efetos
deletérios das enzimas (SAPERS et al,1994). Adicdo de antimicrobianos naturais
como vanilina (CERRUTTI et al., 1997) para garantia da qualidade microbioldgica e

incorporacdo de sais de calcio na parede celular de tecidos vegetais visando a



13

manutencdo da textura (WATADA, 1994). A degradacdo da qualidade de produtos
minimamente processados e refrigerados implicam na perda de umidade, danos

mecanicos, alteragdo microbiana e mecanismos cataliticos dos tecidos.

Para Willey (1997), no controle ou minimizagdo dos processos
degradativos a tecnologia de embalagem apresenta-se entre os métodos disponiveis
como de importancia fundamental para que os produtos minimamente processados
chegue com boa qualidade aos consumidores. Utilizam-se materiais poliméricos
rigidos, semi-rigidos e flexiveis que limitam a perda de umidade e retardam o
estabelecimento da senescéncia, bem como, controlam a concentracdo de gases e

vapor dentro da embalagem.

Com relagcdo ao emprego de cloro como sanitizante em unidades de
processamento minimo de frutas, sugere-se para saladas cubetadas uma
concentracdo 6tima de cloro ativo de 120 ppm. Convém salientar entretanto, que o
cloro simplesmente retarda a alteracdo microbiana, porém ndo mostra nenhum efeito

benéfico sobre as desordens bioquimicas e fisiologicas (BOLIN et al., 1977).

A microbiologia é um dos fatores mais importantes que afeta as frutas
minimamente processadas e refrigeradas. Os microrganismos podem afetar de
forma adversa tanto a qualidade sensorial como a seguranca destes produtos.
(WILLEY, 1997).

Segundo Alves et al (2000), muitas das técnicas que estdo sendo
empregadas tem proposto mudancas drasticas na forma como as frutas devem ser
manipuladas e armazenadas. Segundo Durigan(2000),um completo conhecimento e
avaliacdo da ecologia microbiana pode ajudar a minimizar a possibilidade do
surgimento de novos problemas microbiolégicos. Além disso, uma maior énfase na
higiene e na implantacéo de sistemas de APPCC reduzira mais ainda os problemas

microbioldgicos e de seguranca alimentar .

De acordo com Durigan (2000) entre os desafios que devem ser vencidos
pelo produtor estdo a educacdo tecnoldgica e sanitaria, para o preparo e

comercializacdo; o uso adequado e controlado de refrigeracdo; o aumento da vida
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atil dos produtos, que deve alcancar duas semanas, possibilitando a regionalizacéo
das unidades processadoras e a producdo em escala; a fixagcdo de marcas com suas
caracteristicas proprias, estabelecendo conexdo emocional com os consumidores;
além de investimentos em marketing, tecnologia, servi¢cos e principalmente Know-

how.

2.1.2 Fisiologia do produto minimamente processado

E sabido que, os vegetais colhidos ainda s&o tecidos vivos que continuam
respirando e produzindo calor ativamente. As técnicas de manuseio e de
armazenagem deveriam minimizar a taxa de respiracao, a perda de agua e manter
em ambientes, nos quais as células permanecam saudaveis ( SCHLECH et al.,
1983).

O processamento minimo origina o incremento de atividade de enzimas
chaves no metabolismo vegetal, como por exemplo catalases, peroxidases e
polifenoloxidades o que leva ao desenvolvimento de escurecimento, off-flavor e
lignificacéo da parede celular (ROLLE e CHISM, 1987).

Produtos minimamente processados deterioram-se mais rapidamente,
tendo em vista que o0s processos metabolicos sdo acelerados. Mudancas
bioquimicas e danos microbioldgicos, que podem resultar em uma degradacdo da
cor, textura, sabor e aroma dos produtos sao observados. Durante a operacédo de
descascamento e fatiamento muitas células sdo rompidas e o material intracelular é
oxidado pelo contato das enzimas e substratos que levam as reacdes de
escurecimento (AHVENAINEN, 1996).

As operacdes envolvidas na preparagcdo de frutas pré-cortadas,
geralmente reduzem a vida Util das mesmas .Os cortes e as raspagens levam a
mudancas fisioldgicas que resultam em prejuizos na aparéncia e sao uns dos
principais problemas que limitam o consumo de produtos minimamente processados.
Perda da integridade celular na superficie de corte dos vegetais, destroi a
compartimentalizacdo de enzimas e substratos (CANTWELL, 1992).
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Reacdes de escurecimento e formacdo de metabdlitos secundarios
indesejaveis sdo muitas vezes a consequéncia deste processo. A senescéncia por
sua vez, também pode ser acelerada e odores desagradaveis podem ser
desenvolvidos com aceleracdo da respiracdo e da producdo de etileno proximo a
superficie dos locais cortados. Também os exsudatos destes cortes sdo um meio
favoravel para o crescimento de fungos e bactérias. O manuseio posterior do
produto, aumenta as oportunidades de contaminagao assim como, o crescimento da
microbiota (BURNS, 1995).

A fisiologia de frutas e hortalicas minimamente processadas €
essencialmente a fisiologia do tecido danificado, consequentemente o
comportamento do tecido € geralmente tipico ao observado em tecidos vegetais que
tenham sido expostos a condi¢cdes de stress, correspondendo a aumentos na
respiracdo e na producdo de etileno (LIMA,2000). O etileno produzido no tecido

danificado acelera a senescéncia e deterioracao.

Segundo Lima (2000), o etileno contribui para a biossintese de enzimas

envolvidas na maturagdo das frutas, e € parcialmente responsavel por induzir

mudancas fisiologicas em frutas fatiadas, tal como o amaciamento.

A polifenoloxidase é a mais importante enzima envolvida nos processos
de escurecimento enzimatico nos alimentos. Outras consequéncias do ferimento sdo
quimicas ou fisicas, tais como reacdes de escurecimento oxidativo e oxidacdo de

lipideos ou 0 aumento da perda de agua (BRECHT ,1980).

Diversos procedimentos tém sido utilizados no controle de alteracGes
fisiologicas indesejaveis que afetam adversamente a qualidade dos produtos
minimamente processados. A sele¢cdo da cultivar, a refrigeracdo adequada, controle
da umidade, além do uso de produtos quimicos como acidos ascorbico e citrico e o
calcio, que tém sido utilizados com sucesso para preservar a qualidade dos produtos
e estender a sua vida de prateleira. A escolha de uma embalagem adequada
também participa no controle dessas alteracdes indesejaveis, uma vez que, pode
criar uma atmosfera modificada ao redor do produto, aumentando seu periodo de
conservacao (LIMA,2000).
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2.1.3. Microbiota normal das frutas

Cada fruta e hortalica tem uma microbiota caracteristica. Também se
pode aplicar este principio aos microrganismos deteriorantes. Tanto os fungos como
as bactérias sdo causa importante na alteracéo de frutos e hortalicas minimamente
processados. As frutas diferem principalmente das hortalicas por normalmente
conterem maiores quantidades de acucar e um pH mais &cido(4,6 ou inferior)
(BRACKETT, 1994).

Este baixo pH, junto com a natureza dos acidos organicos que contém
faz-se com que normalmente se iniba o crescimento das bactérias que ndo sejam as
lacticas. Por conseguinte, os fungos sdo 0s microrganismos predominantes das
frutas (GOEPFERT, 1980).

Nas frutas frescas se podem isolar espécies muito diferentes de fungos.
Embora os fungos sejam os principais responsaveis pela alteracdo dos frutos, nem
todos os fungos que se isolam em frutos sdo deteriorantes. As leveduras que se
encontram nas frutas se dividem quase equitativamente entre “ascospordégenos” e
espécies “imperfeitas” (SPLITTSTOESSER,1987).

Os géneros de leveduras que se encontram mais frequentemente em
frutos sdo: saccharomyces, Hanseniaspora, Pichia, Kloeckera, Candida e
Rhodotorula (SPLITTSTOESSER,1987). Os bolores predominantes nos frutos
incluem tanto inécuos como deteriorantes. Os géneros comuns incluem membros de

Aspergillus, Penicilium,Mucor, Alternaria, Cladosporium e Botrytis.

As contagens de fungos em frutos podem ser bastante elevadas. Por
exemplo, em uvas Concord se isolaram uma média de 38.000 — 680.000 fungos
por grama( a maior parte leveduras). Ao contrario, macas saudaveis continham
somente 1.000 leveduras por grama. As frutas danificadas ou defeituosas podem
conter um numero tdo grande quanto 10 milhdes de UFC/g de amostra de fruta
(SPLITTSTOESSER, 1987).

A flora deteriorante normal das frutas refrigeradas diferem marcadamente

das hortalicas. A maioria das frutas é suficientemente acida, o que limita a alteracao
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sobretudo por fungos (Splittstoesser, 1987). O problema da alteracdo por bolores é
também complexo, j& que muitas frutas devem armazenar-se a temperaturas
elevadas para evitar deterioragao pelo frio. Mais de 20 géneros de bolores, incluindo
Alternaria, Botrytis, Penicillium, e Phytophthora, se conhecem que produzem
alteracéo nas frutas (BRACKETT e SPLITTSTOESSER, 1992).

O tipo especifico de fungo que pode originar a alteracdo € um pouco
dependente da fruta em questdo. Alguns fungos deteriorantes estdo altamente
especializados e somente produzem deterioracdo em variedades de frutas muito
proximas entre si. Outros,ao contrario, estdo mais generalizados podendo produzir
deterioracdo em distintos tipos de frutas. As frutas sdo mais susceptiveis a infeccao
por fungos, a medida que se desidratam ou se tornam muito amadurecidas (PITT e
HOCKING,1985).

2.1.4 Fatores que afetam a microbiologia dos frutos minimamente

processados

Os ecologistas microbianos observam o alimento como um recinto
ecolégico completo e dindmico, que esta pleno, cheio de vida. Dentro de um
alimento existem também muitos microambientes. O processamento e a
manipulacdo afetam estes microambientes, 0s microrganismos serdo afetados de
igual forma. As mudancas na microecologia podem ndo ser evidentes
imediatamente, mas,depois podem causar problemas indiretamente (BRACKETT,
1994).

De acordo com o0 mesmo autor, a microecologia dos produtos
minimamente processados refrigerados € especialmente complexa, devido estes
alimentos poderem ocasionar mudangas no microambiente dos microrganismos

atraveés de seus proprios processos respiratorios.

Vérios sdo os fatores que afetam a microbiologia de frutos e hortalicas
minimamente processados, tais como: fonte ou procedéncia da matéria prima,

processamento, temperatura, manipulacdo, descascamento , corte, umidade |,
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atividade de agua(aw), acidez , pH, conservantes, atmosfera, embalagem, irradiacao
e vida util previsivel (BRACKETT,1994).

Em algumas ocasides o tipo de produto e sua procedéncia determinara
quais 0s organismos que se encontraram inicialmente presentes. A procedéncia e o

tipo de matéria prima terdo um efeito importante sobre a microbiota.

Segundo BRACKETT, (1994) a microbiota de frutos e hortalicas, diferem
apreciavelmente. As hortalicas favorecem geralmente o crescimento de qualquer tipo
de microrganismo, entretanto os frutos, devido a sua acidez, permitem,

principalmente, o crescimento de fungos e bactérias aciduricas.

De acordo com o mesmo autor, tanto o ambiente como o clima onde os
frutos sdo produzidos afetardo o tipo de microrganismos presente. Por exemplo, se
poderia esperar que os frutos de uma arvore ,por exemplo, macéas, tivessem uma
microbiota bastante diferente das que sdo produzidas em contato com o solo(por

exemplo, morangos), ja que cada ambiente tem uma microbiota caracteristica.

As bactérias Gram —positivas sdo microrganismos predominantes do solo
(BRACKETT,1994), das quais estimam-se que 70% dos 10° a 10° de bactérias
presentes por cm > de solo sdo bactérias corineformes, especialmente Anthrobacter,
bacilos e micrococos. Segundo o mesmo autor, os fungos também se consideram

importantes microrganismos do solo, sobretudo dos solos &cidos.

As bactérias Gram-negativas sdo normalmente menos numerosas no solo
que as Gram-positivas. Os organismos no solo podem contaminar os frutos e
hortalicas por contato direto, serem transportados pelo vento ou inclusive via insetos
(BRACKETT,1994)

Outros fatores ecoldgicos importantes que afetam a microbiota de frutos e
hortalicas sdo a temperatura e a chuva. A chuva intensa pode arrastar a terra até os
produtos situados em zonas baixas e em consequéncia incrementar a carga
microbiana destes produtos. Além do mais a chuva também aumenta a umidade

relativa e ajuda a lixiviar os nutrientes das plantas (WEBB e MUNDT, 1978).
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O processamento inclui basicamente todos os passos desde a colheita
até a comercializacdo. Durante estas etapas, os produtos experimentam mudancas
gue os tornam mais convenientes para serem utilizados com uma vida atil mais
prolongada. Estas mudancgas podem provavelmente também afetar a microbiota dos
produtos ( BRACKETT,1994).

Segundo Brackett (1994) a forma de preparacdo de frutas e hortalicas
minimamente processadas podem ser bastante diferente. Entretanto, apesar de sua
forma final, a maioria de suas especialidades sofre uma série de etapas de
processamento similares, tais como, selecdo, classificacdo, e lavagem. A maior
parte de frutos e hortalicas minimamente processados se submetera também a
algum tipo de armazenamento a temperatura controlada. Junto a estas etapas
comuns de manipulacdo, alguns produtos podem experimentar tratamentos mais
especificos tais como, cortes, divisdo em rodelas, ou embalagem individual. Cada

um destes tratamentos afetard a qualidade e a microbiota particular dos produtos.

A temperatura na qual se mantém um alimento, provavelmente € o Unico
fator importante que afeta o0 crescimento microbiano. Os microrganismos
relacionados com os alimentos podem dividir-se em trés grupos gerais: Os
psicrofilos, os mesdfilos e os termdfilos. Os microorganismos capazes de crescer a
temperaturas de refrigeracdo se denominam psicrotroficos, os quais podem crescer
a temperaturas tao baixas como a de congelamento. A maioria, entretanto, cresce

melhor a temperatura ambiente (20-30[1C). Os produtos minimamente processados

se processam e se armazenam em condi¢cdes de refrigeracdo. Desta forma, néo
seria surpreendente que as bactérias psicrotréficas sejam especialmente
importantes nestes produtos. Muitos dos organismos deteriorantes mais importantes
e varios dos patdégenos sdo psicrotroficos. Deste modo, o consumidor precisa
preocupar-se com a qualidade e seguranca dos produtos minimamente processados

e serem advertidos quanto a existéncia destes microrganismos (BRACKETT,1994).

Sem dulvida o armazenamento, e 0 processamento destes produtos
minimamente processados em um ambiente refrigerado o0s selecionara

gradualmente até o grupo dos psicrotréficos, por exemplo Bracket(1989) encontrou
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em brocolis recentemente coletados que somente em torno de 0,3% do total de

microorganismos aerébios se classificavam como psicrotroéficos.

De acordo com esse autor, as mesofilas crescem melhor a temperaturas
entre 20-4001C, mas ndo crescem a temperaturas de refrigeracdo. Posto que a

maioria das frutas e hortalicas se desenvolve ou se coleta durante esta¢gbes quentes,

os mesofilos constituem a flora predominante.

Varios tipos de microrganismos termofilos podem também ser implicados
em alimentos mantidos sob refrigeracdo por representar um problema naqueles

alimentos que se expde acidentalmente a temperaturas muito elevadas .

Quanto a manipulacédo, é sabido que, de uma forma ou de outra, todos os
produtos sdo manipulados durante o processamento, e a maneira como se produz
essa manipulacdo pode afetar a microbiota dos alimentos. Uma forma de como esta
manipulagdo contribui para a microflora total € a contaminagdo cruzada realizada
pelo pessoal e ou equipe. Os recipientes de coleta ou os veiculos podem
representar uma fonte de microrganismos e contaminar os produtos (GOEPFERT,
1980). Um exemplo desta situacdo é a do fungo Geotrichium candidum, comumente
conhecido como o bolor da maquinaria, pois cresce com frequiéncia nos
equipamentos de processamento e coleta de sucos. Sua presenca no equipamento
€ considerada por alguns como indice de pouca higiene (EISENBERG e
CICHOWICZ,1977).

Sem duavida, a manipulacdo destes produtos depois da colheita pode ser
de igual ou maior importancia que fatores, como a fonte, o processamento, a
temperatura, anteriormente mencionados. Isto se deve ao controle do ambiente e ao

tratamento das frutas e hortalicas pds- colheita.

A manipulacao, sobretudo, se feita inadequadamente, pode danificar os
produtos frescos. Os recipientes ou equipamentos nao higienizados corretamente
podem ter saliéncias ou superficies desiguais que podem rasgar, ferir as superficies
externas das cascas das frutas e das hortalicas (BRACKET,1987b). Estas lesdes,

podem entre outras coisas, favorecer o crescimento microbiano, sobretudo, porque
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0os produtos danificados, lesionados, sdo mais susceptiveis a invasdo dos

microrganismos deteriorantes e patogénicos.

A presencga de microrganismos patogénicos nas maos de manipuladores
de alimentos representa grande importancia epidemioldgica, devido a possibilidade
de transferéncia destes para o alimento que esta sendo preparado. Quando este
alimento é inadequadamente conservado favorece a multiplicacdo, podendo se
transformar em uma importante fonte de doenca de origem alimentar . Dados do
Center for Disease Control(1990), apontam os manipuladores de alimentos como

sendo responsaveis por 26% dos surtos de doencas de origem alimentar.

Microrganismos da familia das Enterobacteriaceas podem ser

veiculados através das méaos de quem prepara o alimento.

Devido a importancia dos microrganismos na seguranca e qualidade das
frutas e hortalicas minimamente processadas, 0s cientistas de alimentos tém
dedicado muitos esforcos a investigacdo microbioldgica. Entretanto, o conhecimento
adquirido com esta investigacdo ndo se pode aplicar totalmente sem que 0s
manipuladores ndo possuam um conhecimento basico e ndo tomem consciéncia do
problema microbiologico( DAMASCENO et al, 2001).

Os produtos minimamente processados tém sua microbiota modificada
por varias causas. Em primeiro lugar, o corte permite que o suco saia desde 0s
tecidos internos até os equipamentos e o exterior do produto. Esses sucos contém
ocasionalmente nutrientes de que podem se utilizar os microrganismos .O corte ha
de aumentar esta superficie de contato dos produtos, o0 que pode acelerar o
crescimento microbiano. Por conseguinte , os produtos cortados tém normalmente

maiores contagens microbiana que os produtos intactos (BRACKETT, 1994).

Splittstoesser (1973) verificou que, hortalicas expostas a varios tipos de
cortes resultaram com ordens de contagem de seis a sete vezes superiores. Um
segundo aspecto importante de como os cortados sao afetados por microrganismos
é que na verdade, as cascas e peles sdo a sua protecdo normal contra ataques. As
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vezes, 0S microrganismos que nao se consideram normalmente como deteriorantes

podem se comportar como tais quando faltam mecanismos usuais de protecao.

A sanitizacdo, também é um fator que interfere na microbiologia das
frutas e hortalicas minimamente processadas por se tratar de um processo que visa
reduzir a carga microbiana contida nesses produtos, aumentando sua seguranca e
durabilidade. Ja que as frutas minimamente processadas estdo sujeitas a rapida
deterioracdo devido a grande manipulacdo e a injurias celulares causadas pelo
processamento, este processo é de fundamental importancia (DYCHDALA, 1991)

Ayham et al (1998) pesquisaram superficies de diferentes espécies de
meldo descascados e cortados em pedacos, submetidos a baixos niveis de solugéo
de hipoclorito de sddio (200 ppm) e altos niveis de cloro livre (2000 ppm), onde
observou-se que o aumento da concentracao de cloro livre ndo resultou em nenhum
novo crescimento significativo na vida de prateleira. A correta sanificacdo ao longo
das praticas de producédo, bem como a selecdo do material puderam assegurar uma

vida de prateleira de 15 dias.

Dois outros fatores que afetam a microbiologia dos frutos minimamente
processados sdo umidade e atividade de agua (aw). Os microrganismos igual a
qualquer outro ser vivo necessitam de dgua. Sem duvida é também de importancia
vital que a 4gua presente nos alimentos se encontre disponivel para ser usada pelos
microrganismos. A quantidade relativa de agua disponivel para a sua utilizacdo por
parte dos microrganismos se expressa mais comumente pelo termo atividade de
agua ou aw. A atividade de agua oscila desde 0 (dessecacdo total ou
indisponibilidade total para os microrganismos) a 1,0(agua pura). A aw se reduz ao
incrementar-se a concentracdo de solidos na fase aquosa do alimento. Isto se pode
fazer eliminando a agua (desidratacéo) ou adicionando solutos, tais como acgucar ou
sal (BRACKETT,1994 ).

Os microrganismos variam quanto a atividade de agua minima necesséria
para 0 seu crescimento e sobrevivéncia. A maioria das bactérias requer uma aw de
pelo menos 0,90 para crescer e muitas ndo podem crescer abaixo de 0,95. A maior

parte das leveduras pode crescer em uma aw minima de 0,87 e a maioria dos
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bolores desenvolve-se a aw inferior a 0,80. Algumas bactérias e fungos especificos
podem inclusive crescer a aw tdo baixas como 0,65. O crescimento microbiano nao
ocorre abaixo de 0,60 (CHRISTIAN,1980 ).

Segundo o mesmo autor, com excecdo de algumas espécies
determinadas, todos os microrganismos crescem melhor a atividade aquosa acima
da minima de crescimento. As frutas e hortalicas frescas tém uma aw de 0,95 ou
superior, 0 que faz com que possam crescer microrganismos relacionados com esta

classe de alimentos.

Um aspecto importante que pode afetar o desenvolvimento microbiano € a
umidade relativa que rodeia o produto. O armazenamento de frutas e hortalicas
frescas a baixas umidade relativas podem conduzir a desidratagdo dos produtos
(VAN DEN BERG e LENTZ, 1986). As baixas umidades durante o armazenamento
podem também selecionar o desenvolvimento de fungos que sdo capazes de tolerar
ambientes com aw mais baixas (BRACKETT, 1987a).

O armazenamento de frutas e hortalicas em umidades elevadas podem
afetar a microflora, ao possibilitar que se condensem gotas de agua sobre os
produtos ( LUND,1971; BRACKETT, 1987a). Este liquido acumulado pode permitir
que qualquer microrganismo presente se difunda mais facilmente a outros produtos

e além do mais podem servir também de meio de cultivo.

Com relacdo a acidez e ao pH, como jA mencionado no principio, os
microrganismos diferem em sua tolerancia por pH &cidos. A maioria dos
microrganismos relacionados com as frutas e hortalicas cresce melhor a um pH
préximo da neutralidade. O crescimento de algumas bactérias estd limitado a
condi¢cbes de neutralidade, mas a maioria pode crescer em valores de pH em torno
de 4,5 ou superiores. Algumas bactérias , tais como as &cido lacticas e as acido
acéticas, podem crescer em pH 4,0 ou inferiores. Os fungos sdo muito mais
tolerantes a pH acidos que as bactérias, podendo crescer em valores de pH téo
baixos como 1,5. (CORLETT e BROWN, 1980)
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As frutas , devido ao fato de terem normalmente um valor de pH< 4,0, sédo
guase exclusivamente alteradas por fungos. Por outro lado, o pH das hortalicas esta
ordinariamente proximo da neutralidade o que permitird que cresgcam quase qualquer
tipo de microrganismos. Sem duavida, posto que as bactérias crescem mais rapido
que os fungos em pH neutro, aquelas terdo certa vantagem para implantar-se de
forma competitiva nas hortalicas (BRACKETT,1987a: BULGARELLIi e BRACKETT,
1991).

Raramente, conservantes utilizados nos alimentos processados sao
usados em frutas e hortalicas minimamente processadas. Embora, algumas
espécies de vegetais sejam tratados com compostos ,tais como fungicidas antes da
colheita, estes ndo se consideram como aditivos. Muitos produtos se tratam com
higienizantes durante as operagbes de lavagem ou envase para minimizar a
deterioracdo. (BRACKETT,1994 ).

Alguns compostos sdo especificamente indicados contra os fungos de
forma que possuem pouco ou nenhum efeito sobre as bactérias. O resultado da
utiizacdo de tais compostos antimicéticos € o de revisivelmente aumentar a
proporcdo de bactérias que incidem sobre o produto. As bacteriocinas sdo 0s
conservantes mais novos que Sao propostos para uso nos alimentos e que
apresentam principalmente atividades frente a bactérias gram-positivas
(BRACKETT,1994). Segundo 0 mesmo autor, a microbiota dos alimentos nos quais
se usam bacteriocinas tendem a atuar até sobre as bactéria Gram-negativas. A
atividade antimicrobiana pode ser mais geral, porem, se vé afetada pelo pH do

alimento.

Utiliza-se a sanitizagdo como importante medida para minimizar
deterioracdo e manter a qualidade do produto (BRACKETT,1992; BEUCHAT,1995).
A lavagem com agua clorada é recomendada para remover a sujeira dos produtos
frescos (MADDEN, 1992). Quando realizada corretamente pode eliminar ou reduzir a
populacdo microbiana. A eficacia do cloro ,é sabido, depende do pH , da quantidade
de matéria organica na agua de lavagem (DYCHDALA, 1991; WEI e KIRK, 1985). Se
o PH esta entre 6 e 7,e 0 contetdo organico € baixo, a atividade antimicrobiana da

agua clorada serd adequada para destruir bactérias vegetativas e fungos. Caso
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contrario, deterioracdo por microrganismos e o potencial de bactérias patdégenas
podem aumentar devido a contaminacdo de agua de lavagem desses produtos
(MARSTON, 1995).

Os compostos de cloro sdo bastante efetivos para a inativacdo de
microrganismos de solucfes ou da superficie dos equipamentos. Entretanto, produz
somente efeitos menores sobre 0s microrganismos quando se usam sobre frutas e
hortalicas frescas. Golden, et al(1987) aplicaram o equivalente a 100(/g de cloro
residual a pimentas, tomates, péssegos, e mamao e determinaram as mudancas na

populacao bacteriana total e de bolores e leveduras.

Estes autores encontraram somente pequenas e insignificantes diferencas
em cada um destes grupos de microrganismos comparados com produtos que nao
receberam tratamento higiénico. Senter et al (1985) observaram de igual forma que

o cloro teve pouco efeito sobre a populacdo de aerdbios totais.

Em geral, a eficiéncia dos higienizantes, pode diferir dependendo da
estabilidade quimica, método de aplicacdo e quantidade de matéria organica
presente. Quando se submergem produtos contendo restos de terra em solucdes
que possuam baixas concentracfes de higienizantes, se produzir4 provavelmente
uma contaminagcao cruzada dos produtos em vez de uma reducdo da populagéao

microbiana.

Outro fator determinante da microbiologia dos produtos minimamente
processados, é o uso de atmosferas modificadas ou controladas. Este processo tem
se tornado muito popular nos udltimos anos para o armazenamento de frutas e
hortalicas A forma mais usual de modificar a atmosfera é reduzir o oxigénio

enguanto se incrementa a concentracdo de CO, (BRECHT,1980).

S&o0 muitas as mudancgas que podem ocorrer na atmosfera e que se
englobam corretamente dentro do termo atmosfera modificada. Os microrganismos
diferem em sua sensibilidade a gases utilizados normalmente nas atmosferas
modificadas.O nitrogénio se utiliza ocasionalmente nas atmosferas modificadas, mas

0 seu principal uso € deslocar o oxigénio ja que tem pouco efeito direto sobre os



26

microrganismos. Ao contrario, o CO, tem tanto efeito direto como indireto sobre os

microrganismaos.

Os efeitos das atmosferas modificadas podem ser diferentes nos sistemas
modelo de laborat6rio em comparag¢éo com os produtos reais (YACKEL et al , 1971)
Os efeitos gerais do CO, devem-se ao deslocamento do O,, reducdo do pH e
interferéncia no metabolismo celular. Quando a concentracdo de O,, €
suficientemente baixa as atmosferas modificadas podem selecionar os anaerébios
facultativos ou estritos (DANIELS et al. 1985).

As Dbactérias Gram-negativas, sobretudo as aerébicas como as
pseudomonaceas, S40 0S microrganismos mais sensiveis ao CO,. Ao contrario, as

bactérias anaerdbias e as lacticas sdo bastante resistentes a este gas (JAY,1986).

Entre os fungos, os bolores séo sensiveis ao CO, mas, as leveduras sdo
comparativamente resistentes(DANIELS et al, 1985). De acordo com 0S mesmos
autores, normalmente se requerem concentracdes de CO, superiores a 5% para
que produza uma inibicdo eficaz dos microrganismos e em muitas ocasifes
necessitam de concentragcbes muito mais altas. Entretanto, o efeito antimicrobiano
do CO, aumenta e diminui diretamente com as mudancas de temperatura (JAY,
1986¢).

As induastrias utilizam as atmosferas modificadas em produtos frescos
para retardar a maturacdo (KADER, 1986). O resultado desta pratica é prolongar a
vida util e reduzir a deterioracdo. As concentracdes de CO, utilizadas em produtos
minimamente processadas normalmente oscilam em torno de 5% até um maximo de
25%(BRECHT, 1980). Concentracdes superiores a 25% de CO, produzem danos a
maioria das frutas e hortalicas. As concentracdes Otimas de CO, para 0
armazenamento de frutas e hortalicas nem sempre sdo aquelas necessarias para

restringir o crescimento dos microrganismos.

Deak (1984) estudou os efeitos das atmosferas modificadas sobre véarios
microrganismos em meios de cultivos em frutas e hortaligas. Este autor constatou

que os resultados experimentais em meios de cultura nem sempre prediziam o
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melhor sistema para utilizar em frutas e hortalicas. Verificou-se que uma atmosfera
contendo 10% de CO, foi a melhor para inibir o crescimento de bactéria
(Flavobacterium), e trés géneros de fungos (Aurobasidium, Aspergillus e Penicilium)
em meios de cultivo, entretanto, quando se usava mais de 5% de CO, se produzia
um incremento na alteracdo da couve-flor. Deste modo sugeriu-se que se pode
necessitar um compromisso de inibir ligeiramente 0s microrganismos e
simplesmente usar as melhores atmosferas para manter a qualidade total dos
produtos. Estes autores observaram também que a atmosfera modificada poderia

nao anular os efeitos da ma manipulacéo de frutas.

A utilizacdo de embalagens é uma técnica que vem aumentando sua
importancia jA que oferece distintas caracteristicas desejaveis para utilizagdo em
produtos frescos, sendo bastante Util desde o ponto de vista da comercializacéo, ja
que permite aos industriais fornecer informacfes na etiqueta ao mesmo tempo em
gue permite aos consumidores observar o produto. Outra grande vantagem é a de
minimizar a desidratacdo, que é uma causa importante de alteracdo dos produtos
minimamente processadas(BEN-YEHOSHUA, 1985). Alguns procedimentos de
embalagem estdo especificamente desenhados para atmosfera modificadas,
enguanto outros procedimentos podem sem pretensdo converter-se em sistemas de
atmosfera modificada como consequéncia da atividade metabdlica do produto
(BRACKETT 1987a).

Segundo o mesmo autor, a utilizacdo da embalagem pode ter um impacto
substancial na microbiota de frutas e hortalicas. O material de embalagem poderia
muito bem contribuir na microbiota total, se estdo principalmente relacionados com
sua capacidade de influenciar o microambiente de frutas e hortalicas
acondicionadas. Semelhante as atmosferas modificadas , muitos dos procedimentos
de acondicionamento de frutas e hortalicas frescas estao orientados a incrementar a

vida de prateleira sem considerar as mudancas que se produz na microbiota.

Como as frutas e hortalicas diferem da maioria dos outros alimentos por
se tratar de tecidos vivos que mantém sua atividade metabdlica, muitas das

mudancas microbiolégicas que ocorrem no envase de frutas e hortalicas se produz
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em consequéncia das mudancas de umidade dentro da embalagem
(BRACKETT,1987a).

A respiragcdo dos vegetais aumenta a umidade relativa, e com isto
também se incrementa provavelmente o crescimento de bolores(BRACKETT,1987a).
Uma umidade alta também incrementa a probabilidade de condensacao dentro da
embalagem, o que permite, sobretudo, em armazenamento refrigerado, que se
formem gotas de agua tanto na superficie do produto como na superficie interior da

pelicula plastica.

Este acumulo de gotas de agua pode afetar os microrganismos. Em
primeiro lugar, as gotas podem servir de meio de transporte permitindo que 0s
microrganismos se distribuam mais facilmente em outras partes do produto, bem
como, também podem dissolver carboidratos que escapam dos tecidos dos vegetais

e servir como meio de cultivo.

A utilizacdo de materiais absorventes de agua pode contribuir para
minimizar a quantidade de gotas de agua condensadas sobre os produtos e com isto

também minimizar o crescimento microbiano.

Sugiyama e Yang(1975) publicaram um dos primeiros informes
demonstrativos sobre a importancia da respiracdo dos produtos sobre a microbiota.
Estes autores demonstraram que a atividade metabdlica de champinhons enlatados
mudaram de tal forma a atmosfera circundante que anaerébios obrigatérios como o
Clostridium botulinum, puderam germinar e desenvolver-se. Outros investigadores
também tem observado o efeito do envase sobre a atmosfera e a microbiota mas,

com resultados menos dramaticos.

A atmosfera e a microbiota de produtos embalados a vacuo também é
provavel que mudem. Buick e Damoglou(1987) encontraram que a atmosfera de
cenouras frescas envasadas a vacuo mudaram desde a concentracdo ambiental
inicial até um maximo em torno de 35% de CO, e um minimo ao redor 2% de O,
durante o armazenamento. A mudanca observada foi maxima a temperaturas de

armazenamento mais altas(157/C) e menor a mais baixas (4[1C). Também estes
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autores encontraram que a microbiota mudou consideravelmente desde predominio
de Gram-negativas microaerofilos, especialmente Ervinia a microrganismos Gram-

positivos fermentativos,especialmente Leuconostoc.

A Irradiagdo, também considerada como um fator importante na
microbiologia dos produtos minimamente processados, quando em doses baixas
(1KGy ou menor) se tem sugerido como uma técnica de processamento minimo para

prolongar a vida util de algumas frutas e hortalicas (KADER,1986).

Entre os microrganismos mais sensiveis a radiagdes gama se encontram
as bactérias deteriorantes Gram-negativas, de forma que se podem esperar que se
reduza a populacdo das formas vegetativas destas bactérias. Ao contrario ,0S
bolores e leveduras s&o os microrganismos mais resistentes. Deste modo a
irradiagdo tem menos efeitos em produtos tais como frutas, onde outros
microrganismos sdo predominantes(JAY,1986). Segundo o0 mesmo autor, 0 emprego
de irradiacdo na conservacdo de alimentos em nosso pais mostra-se promissor,
devendo melhorar a oferta de alimentos com conseqiente reducéo das perdas pos-
colheita .

A vida util prevista das frutas e hortalicas minimamente processadas tem
um efeito direto sobre a microbiota. O tempo que transcorre entre a colheita de um
produto , comercializacdo e consumo € em funcdo da microflora implicada. Em
produtos que se pretendem consumir logo apés a colheita, a principal preocupacéo
seria 0 potencial de doenca de origem alimentar. Os esforcos analiticos tém se
concentrado na deteccdo de tais organismos, como 0s patdgenos entéricos
(BRACKETT, 1994).

Os armazenamentos prolongados também trazem a possibilidade de
atuacdo de microrganismos deteriorantes. Toda atencdo precisa ser voltada para
estes microrganismos. O prolongamento de vida util pode permitir que a populacao
microbiana se modifique ou se desenvolvam microrganismos de lento crescimento,
tais como os psicrotroficos. Desta forma, os problemas microbiol6gicos que parecem
insignificantes em armazenamentos curtos podem emergir e converter-se em

principais depois de um armazenamento prolongado.
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Berrang, et al (1989) encontraram que o prolongamento da vida util de
aspargos frescos permitiu o crescimento de Listeria monocytogenes até contagens
significativamente altas. Os industriais e distribuidores de produtos deveriam obter
informacdes acerca da microbiota basica de seus produtos antes de que se

oferecam aos consumidores.

2.2 Microbiologia de produtos minimamente processados

A microecologia das frutas e hortalicas minimamente processadas é
especialmente importante, porque esses alimentos, devem ser vistos como nichos
ecologicos que sustentam uma microbiota dinamica e variavel que normalmente nao
inclui patogénos humanos. Assim, é provavel qgue mudancas na microbiota ocorram
durante o processamento e distribuicdo dos alimentos, as quais podem nao afetar
diretamente a qualidade, mas podem, indiretamente, causar problemas
posteriormente (BRACKETT, CANTWELL, apud ROSA 2000).

A definicdo mais difundida para alteracdo poderia ser qualquer processo
ou situacdo que torna o alimento impréprio para consumo. Os processos de
deterioracdo poderiam ser tdo diversos como leséo fisica(por exemplo, danos por
insetos ou machucaduras), atividade enzimatica, senescéncia, problemas de
seguranca ou degradacdo microbiologica. Destes, a alteracéo fisica é a que produz
maiores perdas, entretanto, a discussao aqui se limitara somente ao aspecto da

degradacéo microbiana.

De acordo com Rocha et al (1995), os produtos minimamente
processados podem provocar o aumento da deterioracdo microbiolégica, pois
nutrientes e agua estdo disponiveis, podendo ocorrer a transferéncia da microbiota

da casca para a polpa do fruto, onde se desenvolvera rapidamente.

As operacdes do processamento minimo levam o microrganismo presente
na superficie do alimento a entrar em contato com o tecido cortado. Surtos de
doénca de origem alimentar veiculados por consumo de produtos minimamente

processados tem implicado um varios géneros e espécies de microrganismos.
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Rosa et al (1984), chamaram a atencdo para 0S perigos a saude
demonstrados pela alta contagem de coliformes fecais em rabanetes, espinafres,
alface e outros vegetais, numa grande area agricola irrigada com a agua servida da

cidade do México.

Existem seguras evidéncias de que muitos germes patogénicos

sobrevivem por longos periodos nas superficies de vegetais e no solo.

Apesar de ndo constatada a presenca de microrganismos patogénicos ao
homem e outros animais em vegetais frescos, a ndo ser pela exposi¢do a degetos
humanos e animais, varios autores citam riscos de contaminacdo durante a
fertilizacdo e irrigacdo, quando se detectou a presenca de degetos, 0s quais
contribuiram com a presenca de agentes etiologicos de diversas enfermidades
infecto-contagiosas e parasitarias que normalmente estariam ausentes (HOBBS,
1986; BOLIN,1991). Salada de repolho cru cortado em tiras feita com repolho
fertilizado a partir de estrume de ovelhas causou surto de listeriose nas costas do
Canadd (SCHLECH et al.,1983). Alface ou aipo contaminados, provavelmente
causaram outro surto de listeriose nos EUA (HO et al, 1987). Surto de hepatite A foi
atribuido a framboesas contaminadas ao serem selecionadas (REID e ROBINSON,
1987).

Nos paises desenvolvidos, parece haver uma ligagdo minima entre
praticas agricolas e enfermidades veiculadas por alimentos. Nestes paises, a
enorme escala das varias operacdes agricolas resulta em contato humano e animal
minimo e isto constitui um valioso fator de seguranca. As medidas de controle da
gualidade dos alimentos, nestes paises estdo orientadas para minimizar a perda de
produtos devido a machucaduras, murchamento ou apodrecimento. Evidentemente,
isto € conveniente, pois operacdes com custo eficiente como colheita, lavagem,
resfriamento, transporte, selecdo, classificacdo, armazenamento, embalagem, que
tém como resultado alimentos atraentes e comercializaveis, também minimizam os
perigos microbioldgicos (BRACKETT,1994).

Segundo o mesmo autor, embora as frutas e hortalicas se classifiquem

como alimentos pereciveis possuem importantes mecanismos de defesa contra
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deterioracdo. A casca e a pele constituem a primeira linha de defesa das frutas e
hortalicas como barreira fisica contra a invasdo de microrganismos. Qualquer
abertura nestas barreiras permite o acesso de microrganismos no interior dos
tecidos que normalmente seriam inacessiveis. Ocasionalmente, a lesdo das
barreiras mais externas permite entrada de microrganismos geralmente saprofitas,
0S quais atuariam como microrganismos deteriorantes. Um exemplo disto seria a
podriddo acida ou aquosa de hortalicas causadas por Geotrichum ou Rhizopus
respectivamente. Estes bolores entram as vezes em contato com o interior dos
tecidos vegetais, quando a mosca comum das frutas, Drosophila melanogaster,

deposita 0s esporos juntos com o0s ovos dentro das crostas ou lesdes dos produtos.

Algumas frutas e hortalicas tém também a capacidade de resistir a
invasdo dos microrganismos produzindo conservadores. Em alguns casos a propria
infeccdo estimula a producédo destes conservadores. Os denominados metabdlitos
de stress ou fitoalexinas sdo um exemplo de mecanismos de resposta a infeccées
por Sclerotinia scleroiorum (BRACKETT,1987).

Segundo Brackett (1987) a alteracdo pds-colheita ou degradacédo
comercial, € a mais relacionada com os produtos minimamente processados,
entretanto na hora de se categorizar a alteracdo, alguns microrganismos podem
provocar tal degradacdo tanto em condi¢cées de pré, como pos-colheita. O que as
vezes acontece € que alguns problemas microbioldgicos come¢am antes da colheita
mais, ndo se manifestam até depois de coletado. De igual modo, o ferrdo, ou
aguilhada, ou ainda lesdes produzidas por insetos ao alimentar-se ajudam a inocular

microrganismos no interior destes produtos.

Segundo o0os mesmos autores, 0s produtos que mostram sinais de
crescimento microbiano incluindo aqueles sem alteracdo clara esteticamente
desagradaveis ndo sdo aceitos pelo consumidor. Em consequéncia, a alteracdo
microbiana representa uma perda econOmica muito significativa para todos os

industriais implicados na cadeia de distribui¢éo.

Frutos e vegetais minimamente processados frescos oferecem um
excelente substrato para crescimento microbiano (NGUYEN-THE e CARLIN, 1994;
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MARSTOM,1995). Presenca de superficies cortadas, bem como elevado conteudo
de wumidade nas embalagens aumentam o potencial deteriorante dos

microrganismos.

A contaminacdo de frutos e vegetais minimamente processados podem
ocorrer durante toda a cadeia de producdo do alimento, desde o cultivo até o
processamento. E pode se estender até a comercializacdo, se nao respeitadas as

condicOes de temperatura a que devem ser mantidas em exposicao.

O risco de contaminagdo aumenta com a poluicdo ambiental, durante o
cultivo ou pelas pobres condi¢des higiénicas nas etapas do processo (NGUYEN-
THE e CARLIN, 1994). Os microrganismos normalmente implicados séo as bactérias
e os fungos, embora também sejam importantes o0s virus e 0S
parasitas(BRACKETT,1994).

De acordo com Brackett (1994), os virus sdo muito especificos, quanto ao
seu hospedeiro. Desta forma, um virus que pode considerar-se um patdgeno vegetal
ndo deveria esperar-se que infecte ao homem. Os virus ndo séo capazes de crescer
dentro de um alimento j& que requerem um hospedeiro vivo para reproduzir-se. As
bactérias sdo provavelmente os microrganismos melhor conhecidos em relacdo com
alimentos. Os fungos séo o terceiro grupo importante de microrganismos que afetam
a qualidade de frutos e hortalicas. Estes microrganismos podem dividir-se em varias
categorias, se bem que os bolores e as leveduras sdo os mais importantes em
relacdo aos alimentos, sendo também os principais microganismos que afetam os

frutos e as hortalicas.

O ultimo grupo de microrganismos importantes é o dos parasitas. Estes
seres diferem das bactérias e dos fungos em que estdo mais préximos dos animais
que das plantas. Os parasitas podem constituir um problema de seguranca nos
alimentos mais, ndo afetam de outra maneira as propriedades sensoriais dos frutos e

hortalicas.

Nem todos os alimentos representam um risco equivalente como veiculo

de patogenos alimentar. As frutas e hortalicas, particularmente ndo processadas, se
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encontram entre os alimentos mais seguros. Todd (1989) estimou que frutas e
hortalicas estdo relacionadas com somente uns 2 a 5% dos casos de doencas
transmitidas por alimentos que se produziram no Canadé durante os anos 1983 e
1984. Além disso, os produtos sem processar foram responsaveis por menos de 1%
dos casos assinalados. Bryan (1988) informou igualmente poucos casos de
enfermidades associadas a hortalicas e comprovou que estes alimentos

representam um risco muito baixo.

A maioria das doencas transmitidas por alimentos € originada por poucos
tipos de microorganismos. A maior parte dos surtos esta relacionada com o consumo
de carnes e produtos carneos, ndo obstante, os preparados a base de produtos
minimamente processados também se associam ocasionalmente a transtornos

alimentares.

2.2.1 Microrganismos patogénicos envolvidos em frutos minimamente

processados e suas caracteristicas

As frutas e hortalicas podem servir de veiculos de patégeno causador de
doencas transmitidas por alimentos e produzir enfermidade. Esta situacao,
entretanto, pode mudar como consequéncia das modificacées na tecnologia e nos

procedimentos de envase que se estdo adaptando as industrias de alimentos.

Certas bactérias Gram-negativas estdo as vezes associadas a
enfermidades entéricas atribuidas a frutas e hortalicas. Estes microrganismos estao
associados com o trato intestinal do homem e de outros animais. Em consequéncia,
0s patdégenos entéricos sao contaminantes comuns de produtos que crescem em
lugares onde as aguas poluidas ou residuais séo utilizadas para a irrigacdo ou onde
se utiliza o esterco animal como fertilizante (BRACKETT e SPLITTSTOESSER,
1992).

A Shigella é um dos patdgenos entéricos mais comuns que se encontram
em frutas e hortaligas. Um importante surto de shigelose se atribuiu a alfaces
picados distribuidos comercialmente (DAVIS et al, 1988). Esta bactéria provoca uma

séria enfermidade conhecida como shigelose ou desinteria bacteriana, que se
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caracteriza por diarréia, as vezes sanguinolenta, dor abdominal e febre (MORRIS,
1984).

Quantidades tao baixas como 10 colbnias de bactérias de shigella podem
ser suficientes para originar a enfermidade. Embora esta bactéria ndo cresga a
temperaturas de refrigeracdo, pode sobreviver, durante longos periodos nestas
condicbes (MORRIS, 1984).

A Salmonella é outro patdgeno entérico que pode contaminar as frutas e
hortalicas. Os sintomas das infec¢gdes por Salmonella podem variar desde uma
diarréia a febre tiféide com risco potencial para a vida (JAY,1996). As Salmonellas
assim como as Shigellas podem sobreviver mais, normalmente ndo crescem em

temperaturas de refrigeracao.

As fontes usuais de contaminacédo das frutas e hortalicas sdo as aguas de
irrigacdo ou agua de lavagem, contaminacdo cruzada a partir de outros alimentos

especialmente carnes e produtos de pesca, ou manipuladores infectados.

As cepas de E.coli sdo a terceira bactéria entérica que se esta se

tornando cada vez mais em um importante agente patégeno.

A enfermidade causada normalmente por E.coli € a tipica “enfermidade de
viajante”, atribuida a E. coli enterotoxigénica e pode ser similar a salmonelose e
shigelose (BRACKETT, 1994).

A colite hemorragica € originada por uma cepa de E. coli (O157:H7) ou
ainda a (026:H11) identificada ha pouco tempo. Embora esta cepa tenha sido
sempre relacionada somente com produtos animais, é concebivel que o
microrganismo possa contaminar as frutas e hortalicas via fezes e &gua
(BRACKETT, 1994).

7

A Aeromonas hydrophila é outra bactéria Gram-negativa que constitui
uma ameaca em produtos refrigerados. Possui caracteristicas de crescimento que
tem particular interesse nos produtos minimamente processados. Uma das razoes, €

gue a mesma se encontra mais presente em produtos frescos que em produtos
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processados. Callister e Agger (1987) em trabalho com verduras, verificaram que a
bactéria estava virtualmente presente em cada tipo de hortalica analisada. As
contagens de bactérias no momento da compra oscilaram a valores altos como 10*
células/g. Berrang, et al (1989) encontraram, igualmente Aeromonas em aspargos,

brécolis e couve-flor frescos.

A . hydrophila trata-se de um verdadeiro psicrotrofico que pode crescer a
temperaturas tdo baixas como 10/C (PALUMBO, 1987). Por exemplo, a bactéria
pode crescer bem em hortalicas armazenadas a 5]C ou inferior. O maior incremento
de populacdo de A hydrophila, ocorreu em aspargos armazenados a 4[1C, estando

no inicio do armazenamento as contagens abaixo do nivel de deteccdo de 107
UFC/g. Entretanto, depois de 21 dias de armazenamento a populacdo aumentou
para mais de 10° UFC/grama (CALLISTER e AGGER, 1987, BERRANG et al 1989).

Nem todos os microrganismos patogénicos relacionados com os produtos
vegetais sdo Gram-negativos. Uma das bactérias gram-positivas melhor conhecidas
entre os patdgenos relacionados com hortalicas € o C. botulinum . Esta bactéria
produz uma potente toxina que origina uma importante paralisia e leva até a morte
0s que a ingerem. A sindrome que produz, conhecida como botulismo, se associa
principalmente a alimentos pouco acidos inadequadamente enlatados. As razfes de
particular preocupacdo deste microrganismo deriva dos requerimentos para seu
crescimento. E uma bactéria anaerdbica, em que usualmente somente cresce em pH

acima de 4,6 (BRACKETT, 1994).

Embora as hortalicas enlatadas estejam em condi¢cdes mais favoraveis
para o crescimento do C. botulinum, também se pode encontrar ou desenvolver-se
em hortalicas minimamente processadas. Isto € especialmente facil quando se usa
atmosfera modificada ou simplesmente acondicionamento de produtos que

continuam a respirar (produtos frescos).

Sugiyama e Yang (1975), suspeitaram que a combinacdo de envase e
alta atividade respiratoria dos champinhons criaram condi¢cdes favoraveis para o
crescimento do C. botulinum. Na comprovacao desta hipétese, descobriram que a

bactéria ndo somente cresceu ,como produziu toxina. Este exemplo demonstrou
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claramente que o C. botulinum é um problema ndo somente em produtos enlatados.
Além disso, algumas cepas desta bactéria, podem crescer a temperaturas tao baixas
como 3,411C (HAUSCHILD, 1989).

Os alimentos acidos podem constituir um risco de botulismo. Esta
possibilidade é particularmente preocupante em alimentos medianamente acidos
como os tomates. Mundt e Normam, (1982), verificaram uma situagdo na qual os
mofos contaminantes de tomates frescos foram capazes de aumentar o pH dos
produtos até um valor tdo alto como 8,1. Draghon, et al (1988), demonstraram mais
tarde o crescimento de C. botulinum em tomates frescos. Deste modo a segurancga
nao deveria sempre assumir somente porque uma fruta ou hortalica se considerem

alimentos acidos.

Provavelmente ndo exista outro patégeno que tenha um impacto tao

grande na industria de alimentos como a Listeria monocytogenes.

Seu reconhecimento como patégeno causador de doencas transmitidas
por alimentos tem afetado praticamente a todos os alimentos, incluindo as frutas e
hortalicas. As razGes da preocupacdo derivam da natureza da enfermidade, a
listeriose. Esta enfermidade raramente tem lugar em individuos sédos e é bastante
grave em individuos com sistema imunolégico comprometido. Em 30% dos casos,
resultam em morte. Constituem populacdes de risco as mulheres gestantes e seus
fetos, a pessoas adultas, individuos afetados por enfermidades cronicas e aquelas
submetidas a tratamentos médicos (CIESIELSKI, et al (1988).

O problema da listeriose em produtos frescos foi demontrado quando se
associou epidemiologicamente um surto de listeriose em Boston (Ho et al, 1986) a
aipos, tomates e alfaces. Também foi registrado um caso de listeriose com
champinhons (JUNTILA e BRANDER, 1989). Estas incidéncias encorajaram a Food
and Drug Administration dos EEUU (HEISICK et al, 1989) a realizar uma extensiva
busca da Listeria monocytogenes em produtos frescos. Nesse estudo, encontraram
Listeria monocytogenes em 20% de batatas, 14% de rabanetes e 2% ou menos de
pepinos e couve-flor. Além disso, os autores também encontraram outras espécies

de Listeria em alfaces e champinhons.
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A L monocytogenes , tal qual a A . hydrophila , possui caracteristicas que
ndo somente |lhe permite contaminar os alimentos como também desenvolver-se
bem. Estas bactérias se encontram difundidas no meio ambiente , incluindo os
habitat da agricultura (BRACKETT, 1988). Seu principal habitat parece ser o solo e
sobretudo os tecidos vegetais em decomposi¢cdo. Tanto o homem como os animais
domésticos se comportam como portadores do organismo(LOVETT, 1989). Desta
forma, existe bastante possibilidade de que os produtos frescos se contaminem com
a L. monocytogenes.

L. monocytogenes tem sido isolados de varios vegetais. Conner, et al
(1986) demontraram que poderia crescer bem em suco de couve, alcancando
contagens até 10° UFC/g. Berrang ,et al (1989) encontraram L . monocytogenes em
contagens de mais de 10° em aspargos , brocolis, e couve-flores armazenados a
temperaturas de 150/C. Dentre eles, o aspargos foi a Unica hortalica que cresceu de
forma consideravel a 50C. Similares observa¢cfes tém assinalado em saladas de
hortalicas. L. monocytogenes pode crescer em alface divididos em pedagos e
envasados (STEINBRUEGEE, et al(1988) ou em alfaces picados e envasados
(BEUCHAT e BRACKETT, 1990). Ao contrario, em baixo pH (4,0) de tomates
inteiros e picados que se supunha prejudicial para a Listeria, observou-se a

populacdo original desta bactéria até duas semanas de armazenamento entre 10(1-

2101C (BEUCHAT e BRACKETT, 1991).

O armazenamento em atmosfera modificada ndo parece afetar o
crescimento de L. monocytogenes. Berrang, et al (1989) encontraram que a mesma
cresceu em hortalicas armazenadas ou ndo em atmosfera modificada. Entretanto, a
atmosfera modificada estendeu a vida Gtil das hortalicas e permitiu por mais tempo o

crescimento da bactéria.

Joseph et al (1997), em estudo do perfil microbiolégico de alface picado,
saladas mista, cenoura palito, couve-flor, aipo cortado, repolho picado, brécolis e
aipo verde, antes e ap0s o processamento ( 24h apds processamento) e quatro, sete
e onze dias apoOs estocagem a temperatura de 4 a 100 C, verificaram, niveis

elevados de Listeria monocytogenes. Os produtos, estocados a temperaturas até



39

1001C obtiveram contagens significativamente altas (P< 0,01) em quatro a onze dias,
quando comparados aqueles armazenados a 4[]C. Pimentdo verde tem alta

contagem bacteriana, enquanto couve-flor e alface picado tiveram baixas contagem

nas mesmas temperaturas (P<0,05).

Niveis aumentados de Listeria monocytogenes em vegetais prontos para
consumo foram associados ao abuso de temperatura. Niveis de >100 NMP/g para L.
monocytogenes foram detectados em 8 das 120 amostras estocadas (6,7%) a

1001C, mas ndo em 175 das amostras estocadas a 4 [1C apoés 7 dias (P<0,05).

E .coli , foi detectado em 2 de 120 (1,7%) dos vegetais processados apés
7 dias de estocagem a 10(/C e 1 de 65 (1,5%) vegetais ndo processados. Este
microrganismo indicador nao foi detectado em amostras de vegetais estocados a

471C ou em algumas amostras obtidas dos hospitais.

Pesquisas e inspec¢des tém sido realizadas na linha de processamento
comercial usada para o preparo de vegetais frescos cortados, tais como:
Ingredientes para saladas, cenoura e couve-flor, lavados e imersos em agua clorada
(SPLITSTOESSER, 1990).

Doengas de origem alimentar relacionada com o consumo dos
minimamente processados: Clostriduim sp, Listeria monocytogenes, Vibrio cholerae,
Salmonella sp, Shigella sp, Escherichia coli, Bacillus cereus Outros potencialmente
patdgenos isolados a partir dos produtos minimamente processados sdo:Yersinia
enterocolitica, Aeromonas sp, Campylobacter sp. Patdgenos psicrotréficos, que
particularmente relacionadas ao processamento minimo s&o:L monocytogenes

Aeromonas sp, Y. enterocolitica, que podem crescer entre 0lJe 50]IC.

Um sistema de Analise de perigo e pontos criticos de controle (APPCC), é
de fundamental importancia para o conhecimento e preven¢édo da contaminagéo e
do crescimento microbiano em produtos minimamente processados (VANETTI,
2000).



3. OBJETIVOS

3.1 Geral:

Avaliar a qualidade microbiolégica de frutos minimamente processados e
comercializados em supermercados de Fortaleza-CE.

3.2 Especifico:

Andlise de coliformes totais e coliformes a 45(1C, bolores e leveduras,
Staphylococcus aures, e Salmonella sp em amostras de goiaba vermelha, manga,
meldo japonés, mamdo formosa e abacaxi, minimamente processsados

comercializados em supermercados de Fortaleza-Ce.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Obtencédo da amostra

Foram analisadas 20 amostras de diferentes frutos minimamente
processados e armazenados sob refrigeracao (4°c) em supermercados de Fortaleza-
Ce.

Os produtos analisados, foram os seguintes:

Abacaxi — Ananas comusus, cortados em rodelas.
Mamao — Carica papaya, cortados em fatias ou picados.
Meldo — Cucumis melo, cortados em fatias ou picados.
Goiaba — Psidium guajava, cortados em metades.

Manga — Mangifera indica , cortados em fatias.

Os produtos se apresentavam acondicionados em bandejas de isopor
envolvidos em filme de polietileno. Logo apdés a coleta das amostras, em sua
embalagem originalestas foram transportadas em caixas térmicas com gelo, até o
laboratorio de Microbiologia de alimentos do Departamento de Tecnologia de
Alimentos da UFC , onde foram imediatamente analisadas.

4.1.1 Preparo da amostra.

Antes de abrir assepticamente as embalagens, foi feita uma desinfeccao
da é&rea externa com etanol 70%, sendo retirada assepticamente, apos
homogeneizacdo, uma unidade analitica de 25 g da amostra. Foram adicionados,
225ml de agua peptonada 0,1%(1:10) e a partir desta foram preparadas diluicbes até
10%.

4.2 Contagem de bolores e leveduras

As amostras foram analisadas segundo metodologias descritas em
American Public Health Association (APHA)(2001).
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Foi inoculado 1,0 ml da diluicdo em placas de Petri e em duplicatas, e
adicionou-se 0 meio de cultura :Agar Batata Dextrose(ABD) previamente fundido e

resfriado a 4501C, acidificado com acido tartarico 10%. As amostras foram incubadas

a 25-30[C por 3-5dias.

4.3. Contagem de Coliformes Totais e Coliformes a 45[1C.

Na avaliacdo do teste presuntivo, foi transferido 1ml de cada
diluicBoamostra para uma série de trés tubos contendo 10 ml de Caldo Lauril Sulfato

(CLS). Os tubos foram incubados a 3501C por 24-48h. Decorrido o tempo de

incubacéo, foi verificado se havia crescimento, evidenciado, pela producéo de gas.

Dos tubos positivos em CLS foi transferida uma al¢cada de cada cultura
para tubos contendo Caldo Bile Verde Brilhante (BVB) (Teste confirmatorio). Apos a

incubacdo em estufas a 35[1C por 24-48h, foram efetuadas as leituras.

A contagem de coliformes a 45[1C consistiu da transferéncia de uma

alcada de cada cultura em LST para tubos contendo Caldo E. Coli (E.C.). Apés

incubacdo em banho—maria a 45,5[1C por 24h, foi observado o crescimento com

producdo de gas.

4.4. Pesquisa de Salmonella sp

A Metodologia é determinada por American Public Health Association

(APHA).

4.4.1 Pré-enriguecimento e Isolamento

O pré-enriguecimento, consistiu na adicdo de 25 g da amostra em Caldo

Lactosado, seguida de incubacédo a 35/C por 18-24h.
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Para o enriguecimento seletivo, transferiu-se 1ml da cultura em caldo de
pré-enriquecimento para 10ml de Caldo Tetrationato(TT) e 1ml para 10 ml de Caldo

Selenito Cistina(SC). Os tubos foram incubados a 3501C por 24h.

O plagueamento seletivo diferencial, foi efetuado a partir dos tubos de
enriguecimento seletivo . Uma vez, agitados os tubos, foi estriada uma alcada do TT
e SC em placas de Agar Salmonella Shigella(ASS), Agar Verde Brilhante (AVB) e
Agar Bismuto Sulfito(ABS), que foram incubadas invertidas a 35[]C por 24h. Apés
este periodo, verificou-se a ocorréncia de desenvolvimento de colbnias tipicas de
Salmonella. De cada meio seletivo foram isoladas cinco colonias, sendo estas

transferidas para agar conservacao para posterior identificacéo.

4.4.2 Identificacéo

Para a confirmacdo preliminar das col6nias tipicas de Salmonella,
procedeu-se a inoculagdo em tubos de ensaio contendo Agar Triplice Aclcar Ferro

(TSI) e Agar Lisina Ferro (LIA) . A incubacao foi feita a 35[1C por 24h, a partir da

qual observou-se a ocorréncia de reacdes tipicas de Salmonella .

Em seguida, procedeu-se a séries de provas bioquimicas e teste

sorolégico.
4.4.2.1 Teste de urease

Foi transferida uma algada com indculo da cultura de TSI, para um tubo
contendo Caldo Uréia de Christensen e incubado a 35[1C por 24h. Decorido este
tempo, foi observado a viragem do indicador, com alteracdo da cor do meio de
péssego, para rosa escuro(teste positivo), ou permanéncia da cor original do meio

(teste negativo). A maioria das cepas de Salmonella é urease- negativa.
4.4.2.2 Teste de fermentacéo do dulcitol

Transferiu-se uma algcada com inéculo pesado da cultura de TSI, para um

tubo de Caldo Vermelho de Fenol suplementado com 0,5% de dulcitol e incubado a
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3501C por 48h. Observou-se a viragem do indicador, com alteracdo da cor do meio

de avermelhada para amarela (teste positivo). A maioria das cepas e Salmonella

fermenta o dulcitol.
4.4.2.3 Teste de Indol

Transferiu-se uma algada com inoculo da cultura em TSI , para tubos
com Caldo Triptona 1%. Incubou-se a 3501 por 24h. ApOs este periodo foi

adicionado 0,3mL do Reagentes de Kovacs para cada 5,0mL a cultura em Caldo
Triptona. Observou-se a ocorréncia de desenvolvimento de um anel vermelho-violeta

na superficie do meio de cultura, que € indicativo de teste positivo.
4.4.2.4 Teste de Malonato

Incubou-se o Caldo Malonato Modificado( inoculado com a cultura em

Caldo Triptona) a 3501 por 48h. Foi observado a ocorréncia de viragem do indicador.

4.4.2.5 Teste de Vermelho de Metila e Voges Proskauer

Foi inoculada uma algada da cultura em meio TSI e incubada a 3501C por
48h. Para o teste de VP, foi transferida assepticamente 1,0mL da cultura para um
tubo de ensaio, logo em seguinte adicionou-se 0,6ml de solucdo de [ -naftol 5% .

Foi adicionado em seguida 0,2 mL de solucido de KOH 40%.

Foi realizada uma reincubacédo da cultura remanescente no Caldo VMVP,
por 48 horas adicionais e realizado o teste de VM com 96 horas de incubacéo. Para
realizacdo do teste, adicionou-se a cada 2,5 mL da cultura, 5 gotas da solucéo de

vermelho de metila.
4.4.2.6 Teste de Citrato

Com uma agulha de inoculagéo foi transferida uma alcada com inéculo
da cultura para Agar Citrato de Simonns inclinado, estriando a rampa e picando o

fundo. Foi incubado a 35[]C por 96h no final da qual observou-se o crescimento.
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4.4.2.7 Teste Soroldgico polivalente

O teste soroldgico foi utilizado com soro polivalente anti-Salmonella
flagelar e somatico, através da técnica de aglutinacdo em lamina, apartir de uma

cultura crescida por 24 horas.

4.5 Contagem de Staphylococcus aureus

Foram Inoculados 0,1mL de cada diluicdo na superficie de placas de Agar
Baird Parker(BP). Utilizando a técnica “spread plate”. Foram incubadas por 24-48h
em estufa de 35°C, procedeu-se em seguida a leitura das colonias tipicas. Foram
selecionadas as placas contendo entre 20 e 200 colbnias tipicas , a partir das quais
se fizeram a contagem das col6nias presuntivas. Foram isoladas 5 colbnias .Foram
transferidas as col6nias tipicas, para tubos contendo Caldo Infusdo Cérebro de
Coracdo (BHI) e incubou-se a 35°C por 24h, para reaalizacdo das provas

bioquimicas.

Apés este periodo realizaram-se as provas de Coagulase e de Catalase, e

coloracao de Gram.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 100 amostras de frutas (goiaba, manga, meldo, maméao e abacaxi),
minimamente processadas, analisadas, 25 (25%), estavam contaminadas com
Salmonella sp (Figura 2) e 28 ( 28%), apresentaram coliformes a 45(1C (Figura 3)
em valores superiores a 5x 10°NMP/g. Estas contaminacBes indicam que 53
amostras estavam impréprias para consumo humano, segundo a RDC N°12 de 02
janeiro de 2001 (Ministério da Saude - Brasil-2001).

Padréo
75%

Fora do padréo
25%

Figura 2 — Figura representativa da porcentagem das frutas minimamente
processadas analisadas que se encontram dentro e fora dos padrdes,

guanto a presenca de Salmonella sp.
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Padréo
72%

Fora do padréao
28%

Figura 3 — Figura representativa da porcentagem das amostras de cada fruto
minimamente processado analisadas dentro e fora do padréo, quanto a

pesquisa de coliformes a 4501C.

Quanto a contagem de Staphylococcus aureus coagulase positiva, ndo se

detectou sua presenga nas amostras analisadas.

Os resultados da pesquisa de coliforme total obtidos nas diferentes
amostras, variaram de <3 NMP/g a 2,4 x 10° NMP/g.

Constatou-se uma contagem de bolores e leveduras entre <10 UFC/g a

10’UFC/g de fruto minimamente processado.

No anexo, encontram-se 0s resultados da pesquisa de microganismos
indicadores e patogénicos de todas as amostras de goiaba, manga, meldo, mamao e

abacaxi minimamente processadas, analisadas.

Nas amostras analisadas isolaram-se bactérias do grupo coliformes,
Salmonella sp, mofos e leveduras constatando-se que a microbiota associada a

frutos minimamente processados € bastante diversificada, podendo a contaminacéo
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originar-se em varias etapas, ou seja: durante a producdo no campo, manuseio pos-

colheita, transporte, estocagem e principalmente durante o processamento.

A elaboracéo de vegetais minimamente processados requer aplicacéo de
boas praticas de fabricagdo e um programa de higiene bem estabelecido. Esses
produtos ndo sao submetidos a nenhum tratamento para eliminacdo de
microorganismos patogénicos, colocando em risco a saude dos consumidores se

esses procedimentos ndo séo operacionalisados.

As frutas minimamente processadas avaliadas nessa pesquisa foram
produzidas e embaladas nos supermercados onde foram adquiridas. Nesses
estabelecimentos a qualidade da agua, um espaco fisico exclusivamente destinado
a producdo desses produtos, o armazenamento de embalagens, equipamentos e
utensilios higienizados, bem como manipuladores treinados sao de fundamental

importancia para a seguranca e qualidade microbioldgica desses produtos.

5.1. Coliformes totais e coliformes a 45(1C

Nas amostras de goiaba minimamente processadas obteve-se uma
contagem de coliformes totais que variou de <3NMP/g a 2,4x10° NMP/g, enquanto a
de coliformes a 450C variou de <3NMP/g a 4,6x10°> NMP/g. Das 20 amostras
analisadas, 15 (75%) apresentaram-se em conformidade com o limite de 5x10?
NMP/g especificado pela RDC N[ 12  02/01/2001 (Ministério da Saude - Brasil-
2001).

MATTIUZ et al (2003) em pesquisa envolvendo a avaliagdo quimica,
sensorial e microbioldgica de goiabas “Paluma” e de “Pedro Sato” minimamente
processadas, observaram que para as duas cultivares ndo ocorreram contaminagao

por coliformes totais e coliformes a 45(C.
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Nas 20 amostras de manga minimamente processadas cortadas em

fatias, foram encontradas coliformes totais e coliformes a 45(1C variando de <3

NMP/g a 2,4x10° NMP/g.

Nas amostras de meldao japonés minimamente processados analisadas,
as contagens de coliformes totais e coliformes a 45(1C variaram de 4,0x10 2 NMP/g
a 2,4x10° NMP/g. Das 20 amostras de meldo minimamente processados
analisadas, 75% estavam improprias para o consumo por apresentarem coliformes a

45[1C em valores acima de 5x10% NMP/g.

Foram analisadas sete amostras de meldao minimamente processadas
cortados em fatias e treze cortadas em pedacos, verificando-se que o tipo de corte
teve influéncia na qualidade microbioldgica da fruta. Das sete amostras de melédo
minimamente processadas cortadas em fatias, quatro amostras (57%),

apresentaram coliformes a 450/C em valores superiores a 5x10° NMP/g, enquanto

das 12 amostras cortadas em pedacos este percentual foi de 92,3%.

A contagem de Coliformes totais em mamao formosa minimamente
processado variou de <3 NMP/g a 2,4x10° NMP/g. Ja a contagem de coliformes a
4501C esteve entre <3 NMP/g e 2,3x10° NMP/g. Apenas uma amostra apresentou
coliformes a 4501C acima do limite de 5x10° NMP/g, estabelecido pela RDC n112 _
02/01/2001 (Ministério da Saude - Brasil-2001).

Das 20 amostras de abacaxi minimamente processadas analisadas,
constatou-se a presenca de coliformes totais e coliformes a 45/C com valores entre

<3 NMP/g a 2,4 x 10 * NMP/g. Apenas uma amostra encontrou-se fora do padrdo
quanto a contagem de coliformes a 45°C.

SILVA (2001), estudou o tipo de corte, adicdo de cloreto de calcio e acido
ascorbico nas caracteristicas fisico-quimica e microbiolégicas do abacaxi

minimamente processado, encontrando coliformes totais variando de 1,3 a 46
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NMP/g, durante o armazenamento, ndo detectando a presenca de coliformes a
450]1C.
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Palu et al (2002) ao analisarem 15 amostras de frutas prontas para
consumo, comercializadas em dois restaurantes da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, encontraram trés amostras de mamao e uma de meldo contaminadas com

coliformes totais e fecais.

Dos frutos analisados os que apresentam menor contagem de coliformes
a 4501C foram os abacaxis minimamente processados cortados em rodelas. Isto

pode ser justificado pelo pH acido desses frutos. Entretanto, maior incidéncia deste
microrganismo foi encontrada em meldes minimamente processados, sobretudo

aguelas amostras submetidas ao picamento (Figura 3).

Levando-se em consideracdo a localizacdo do fruto em relagcédo ao solo,
na etapa de producéo, o meldo por crescer em rama e sobre 0 solo apresenta uma
maior susceptibilidade a contaminacdo microbiana, quando comparado ao abacaxi,
mamao, meldo e goiaba. Um dos aspectos que vao contribuir para o
estabelecimento da microbiota contaminante é o pH, associado as outras

caracteristicas do fruto.

Os produtos minimamente processados ficam expostos a todo tipo de
contaminacgdo, e logo apds a remocgao da casca, que funciona como barreira parcial,

a penetracdo de microrganismos é facilitada.

Outro fator que deve ser considerado sdo 0s aspectos tecnologicos que
devem ser aplicados a cada fruto. Dentre estes, destaca-se o resfriamento do fruto
antes do corte, que evita a exudagdo e conseqientemente limita o r4pido

desenvolvimento bacteriano.

A presenca de coliformes a 450]C indica que as frutas minimamente

processadas tiveram contato direto e/ou indireto com fezes, uma vez que a
Escherichia coli ndo faz parte da microflora normal de produtos frescos, por
apresentar habitat exclusivo no intestino do homem e animais de sangue quente.
Além de indicar a possivel presenca de enteropatogenos, véarias cepas de E.coli sdo
patogénicas ao homem.
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Figura 4 — Coliformes a 45(JC em 20 amostras de cada fruta minimamente

processada analisada.

5.2. Salmonella sp

Salmonella sp foi isolada de varias amostras nos cinco frutos
minimamente processados analisados. Verificou-se uma incidéncia desse patogeno
em mamao 10(50%), meldo 5(25%), abacaxi 5(25%), goiaba 3(15%) e manga 2
(10%) (Figura 4).

A ocorréncia de 5(25%) amostras de abacaxi minimamente processadas
contaminadas com Salmonella sp, sugerem a ocorréncia de uma contaminacao
recente, possivelmente ocorrida durante o processamento, uma vez que o pH &cido
desse fruto, aliada a uma estocagem sobre refrigeracdo, restringem o
desenvolvimento do citado patogeno. Durante o0 processamento de frutas
minimamente processadas a agua, equipamentos e utensilios, embalagens e o

manipulador podem ser a fonte de contaminacdo. Contudo, Nguyen e Carlin (1994),
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relatam a sobrevivencia e crescimento de Salmonella typhimurium em sucos de

algumas variedades de macéds em pH 3,68 ou superior.

20 ~
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Figura 5 — Salmonella sp em 20 amostras de cada fruta minimamente processada

analisada

Das 25 amostras de frutas minimamente processadas, contaminadas com
Salmonella sp ocorreu o isolamento de coliformes a 45°C em 10(40%), de coliformes
totais em 12 (48%) e em 3 ndo ocorreu deteccdo do grupo coliformes. Nguyen e
Carlin (1994) citam que a maioria das avaliagbes microbiolégicas em vegetais a
presenca de Salmonella sp foi correlacionada com a de E. coli, contudo essa

evidéncia ndo se constatou no presente estudo.
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No Brasil, em 1996, 1998, 1999 e 2000 foram registrados 192 surtos de
infeccdo alimentar com 12188 enfermos e 3 mortes, tendo sido Salmonella sp
responsavel pela maioria, com incidéncia em 76,56% destes. As hortalicas e
legumes envolveram 19 (9,9%) surtos (SIRVETA, 2002).

Salmonella foi responsavel por infec¢cdo de origem alimentar, nos Estados
Unidos, envolvendo melancia, e meldo em salada de frutas (NGUYEN-THE e
CARLIN, 1994).

Segundo Robbs (2000), alguns surtos associados com frutos frescos ou
congelados, como, tomate cortado, meldao cortado, melancia cortada e hortalicas

como alface e cenoura picada, envolveram Salmonella sp.

5.3 Mofos e leveduras

Nas amostras de frutas minimamente processadas analisadas, obteve-se
uma contagem de bolores e leveduras que variou de 6,9x10* UFC/g a 6,0x10°UFC/g
para goiaba; de 2,0x10° UFC/g a 2,5x10°UFC/g para manga; de 2,6x10° UFC/g a 1,8
x10°UFC/g para meldo japonés; de <10 UFC/g a 8,3x10°UFC/g para maméao formosa
e 2,7x10°UFC/g a 1,9x10" UFC/g para abacaxi (Figura 6).

Em trabalho realizado com processamento minimo de mamao formosa,
Teixeira et al (2000), verificaram uma contagem de bolores e leveduras de
103UFC/g, enquanto Palu et al (2002) determinou contagens de fungos em frutas
frescas prontas para consumo os seguintes valores: 3x10° UFC/g para melao,
6,0x10*UFC/g e 1,4x10°UFC/g para mamao.
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Figura 6 - Contagem de Bolores e Leveduras em cada amostra dos frutos

minimamente processados analisadas.

A presenca de fungos é indesejavel, quanto a qualidade microbiologica,
porque sdo capazes de produzir grande variedades de enzimas, as quais provocam
a deterioracdo de frutos. Além disso, muitos mofos podem produzir metabdlicos

toxicos quando estédo se desenvolvendo nos alimentos.
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6 CONCLUSOES

Das frutas minimamente processadas: goiaba, manga, meldo japonés,
mamao formosa e abacaxi comercializadas em supermercados de Fortaleza-Ce,

analisadas na presente pesquisa, podemos concluir:
A ocorréncia de Salmonella sp em todos os tipos de frutas.

Uma elevada incidéncia (25%) de Salmonella sp na totalidade das frutas,

principalmente em mamao, colocando em risco a saude do consumidor.

Contaminagdo com coliformes a 45°C em valores superiores a 5x
10°NMP/g em 28% das frutas.

Condicdes sanitarias insatisfatérias devido a elevada contagem de

bolores e leveduras.

Tendo como referéncia a RDC N°12 de 02 janeiro de 2001 (Ministério da
Saude - Brasil-2001), que especifica os padrdes microbiologicos para alimentos,
53% das frutas minimamente processadas estavam impréprias para 0 consumo
humano por apresentarem microrganismos indicadores higiéncio-santarios, bem

como, microrganismos patogénicos.

O manuseio impréprio, o uso de equipamentos mal sanitizados e algumas
etapas do processamento minimo, geralmente, promovem aumento na populacao de
microrganismos em frutas e hortalicas e podem comprometer a qualidade e

seguranca do produto final, ou diminuir a vida de prateleira.

Através dos resultados deste trabalho, permitiu-se sugerir a necessidade
de controle de qualidade, observando as boas praticas de fabricacédo, para posterior
implementacdo de um sistema preventivo de APPPC, Analise de perigos e pontos
criticos de controle, para se assegurar um produto saudavel e seguro para o

consumidor.
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Tabela 1 - Microrganismos indicadores higiénico-sanitarios e patogénicos nas 20
amostras de goiabas vermelhas minimamente processadas

comercializadas em fortaleza-ce no periodo de marco de 2001 a janeiro

de 2002.
Coliformes (NMP/Q) S. aureus Bolores e
coagulase Salmonella
Amostras positiva leveduras sp
a35°C a45°C (UFC/g) (UFCI/g) '
Al 4,0x10° <3* <10** 8,0x10° Auséncia
A2 9,3x10° <3* <10** 2,4x10* Auséncia
A3 <3* <3* <10** 6,9x10° Auséncia
A4 2,3x10° 4,0x10° <10** 8,0x10* Auséncia
A5 4,6x10° 4,0x10° <10** 5,3x10° Auséncia
A6 7,5x10° 1,5x10° <10** 2,2x10° Presenca
A7 <3* <3 <10** 6,4x10° Presenca
A8 1,1x10° 1,5x10° <10** 1,5x10° Presenca
A9 2,4x10° 4,0x10° <10** 2,4x10° Auséncia
A10 1,1x10° <3* <10** 9,8x10* Auséncia
All 4,0x10° <3* <10** 1,0x10° Auséncia
Al12 4,3x10° <3* <10** 2,0x10° Auséncia
Al3 <3* <3* <10** 2,2x10° Auséncia
Al4 <3* <3* <10** 6,0x10° Auséncia
A15 2.4x10° 4,6x10° <10** 1,5x10% Auséncia
Al6 4,0x10° 4,0x10° <10** 3,0x10° Auséncia
Al7 2,3x10° 4,0x10° <10** 3,0x10* Auséncia
A18 <3* <3* <10** 2,0x10° Auséncia
A19 1,1x10° 9,0x10° <10** 2,2x10° Auséncia
A20 1,1x10° 7,0x10? <10** 1,3x10° Auséncia

* Menor que 3 NMP/g.
** Menor que 10 UFC/g.
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Tabela 2 — Microrganismos indicadores higiénico-sanitarios e patogénicos nas 20
amostras de manga minimamente processadas comercializadas em

Fortaleza-CE no periodo de marco 2001 a janeiro de 2002.

Coliformes (NMP/Q) S. aureus Bolores e
coagulase Salmonella
Amostras positiva leveduras sp
0 o
a35°C a45°C (UFC/g) (UFC/g)
Al 2,1x10% 2,1x10% <10** 2,5x10° Auséncia
A2 4,6x10° 4,6x10° <10** 5,8x10° Auséncia
A3 <3* <3* <]10** 2,9x102 Auséncia
A4 2.4x10° 4,0x102 <10** 1,2x10° Auséncia
A5 4,6x10° 4,0x10° <10** 2,2x10% Auséncia
A6 4,3x10° 1,5x10? <10** 3,8x10° Presenca
A7 4,0x10° 4,0x10° <10** 5,4x10° Presenca
A8 <3* <3* <10** 1,2x10° Auséncia
A9 2,4x10° 2,4x10° <10** 6,9x10% Auséncia
A10 2.4x10° 2.4x10° <10** 2,9x10% Auséncia
A1l <3* <3* <10** 1,3x10° Auséncia
Al12 9,0x102 <3* <10** 2,0x10° Auséncia
A13 <3* <3* <10** 1,0x10% Auséncia
Al4 9,3x10° 4,0x102 <10** 5,0x10° Auséncia
A15 4,0x10? 4,0x10° <10** 6,0x10° Auséncia
A16 <3* <3* <10** 1,8x10* Auséncia
A17 4,0x10? <3* <10** 1,1x10° Auséncia
A18 9,3x10* 4,0x102 <10** 1,3x10° Auséncia
A19 4,3x10% 9,0x10° <10** 6,8x10° Auséncia
A20 1,1x10° 2,0x10* <10%* 7,9x10% Auséncia

* Menor que 3 NMP/g.
** Menor que 10 UFC/qg.
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Tabela 3 - Microrganismos indicadores higiénico-sanitarios e patogénicos nas 20

amostras de meldo japonés minimamente processados comercializados

em Fortaleza-CE no periodo de marco de 2001 a janeiro de 2002.

Coliformes (NMP/Q) cSo'z:IguurﬁausSe Bolores e Salmonella
Amostras positiva leveduras sp
a35°C a45°C (UFC/g) (UFCI/g)

Al (Ped.) 2,4x10° 7,5x 10* <10** 2,6x 10° Auséncia
A2 (Ped.) 2,4x10°  1,5x10° <10** 8,0x 10° Auséncia
A3 (Ped.) 2,4x10°  1,5x10° <10** 6,2x10° Auséncia
A4 (Ped.) 2,4x10°  1,5x10° <10** 8,6x10° Auséncia
A5 (Ped.) 4,6x10°  2,3x10° <10** 9,1x10° Auséncia
A6 (Ped.) 1,1x10°  9,3x10° <10** 1,4x10* Auséncia
A7 (Ped.) 2,4x10° 2,3x10° <10** 1,0x10° Auséncia
A8 (Ped.) 2,4x10°  2,3x10° <10** 1,2x10° Auséncia
A9 (Ped.) 2,4x10° 9,3x10* <10** 2,1x10° Auséncia
A10 (Ped.) 2,4x10*  2,1x10° <10** 8,1x10° Presenca
A1l (Ped.) 1,1x10° 2,1x10° <10** 2,2x10% Presenca
A12 (Ped.) 4,3x10*  2,4x10° <10** 8,0x10° Presenca
A13 (Ped.) 2,4x10° <3* <10** 1,8x10° Auséncia
Al4 (Fat.) 9,3x10°  7,0x10° <10** 6,2x10° Auséncia
A15 (Fat.)  1,3x10* <3* <10** 5,7x10° Presenca
A16 (Fat.) 1,5x10°  4,3x10* <10** 3,0x10° Auséncia
A17 (Fat.)  4,0x10? <3* <10** 2,3x10° Auséncia
A18 (Fat.) 2,0x10*  2,0x10* <10** 1,2x10° Auséncia
A19 (Fat.) 1,1x10°  4,0x10° <10** 2,8x10° Auséncia
A20 (Fat.)  4,6x10° <3* <10** 5,5x10° Presenca

* Menor que 3 NMP/g.

** Menor que 10 UFC/g.
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Tabela 4 - Microrganismos indicadores higiénico-sanitarios e patogénicos nas 20
amostras de mamao formosa  minimamente  processados
comercializados em Fortaleza-CE no periodo de mar¢co de 2001 a
janeiro de 2002.

Coliformes (NMP/Q) S. aureus Bolores e
coagulase Salmonella
Amostras positiva leveduras sp
(o] (0]
a3’ C a45’°C (UFC/g) (UFC/g)
Al 1,5x10°  4,0x10° <10 5,2x10° Auséncia
A2 1,1x10°  4,0x10? <10 6,0x10° Auséncia
A3 2,4x10° <3 <10 2,9x10° Auséncia
A4 1,1x10° <3 <10 2,8x10* Presenca
A5 9,3x10* <3 <10 8,3x10° Presenca
A6 7,5x10* <3 <10 9,6x10° Presenca
A7 7,2x10? <3 <10 2,6x10* Presenca
A8 2,1x10° <3 <10 1,8x10° Presenca
A9 2,8x10* <3 <10 2,5x10° Auséncia
A10 2,4x10° <3 <10 1,5x10° Auséncia
A1l 9,0x10° <3 <10 2,9x10° Auséncia
A12 4,0x10°  4,0x10? <10 4,8x10° Auséncia
A13 9,0x10* <3 <10 <10 Auséncia
Al4 4,3x10° <3 <10 1,1x10° Presenca
A15 2,3x10° <3 <10 9,3x10? Auséncia
A16 9,3x10° <3 <10 6,2x10° Presenca
A17 2,1x 10° <3 <10 6,0x10° Auséncia
A18 <3 <3 <10 7,1x10° Presenca
A19 9,3x10°  2,3x10° <10 <10 Presenca
A20 4,6x10°  2,1x10° <10 1,1x10° Presenca

* Menor que 3 NMP/g.
** Menor que 10 UFC/qg.
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Tabela 5 - Microrganismos indicadores higiénico-sanitarios e patogénicos nas 20
amostras de abacaxi minimamente processadas cortados em rodelas
comercializados em Fortaleza-CE no periodo de mar¢co de 2001 a
janeiro de 2002.

Coliformes (NMP/Q) S. aureus Bolores e
Amostras coag_u!ase leveduras Salmonella
o o posmva / Sp
A35°C a45°C (UFC/g) (UFC/g)
Al 9,1x10* 4,0x10* <10** 1,3x10* Auséncia
A2 4,0x10* <3* <10** 6,2x10° Presenca
A3 <3* <3* <10** 2,0x10* Presenca
A4 4,3x10? 9,1x10! <10** 1,7x103 Auséncia
A5 2,3x102 9,1x10* <10** 2,3x10° Auséncia
A6 9,3x10? <3* <10** 1,9x10° Presenca
A7 9,3x10? 4,0x10° <10** 2,5x10° Presenca
A8 1,5x10° 4,0x10° <10** 1,9x103 Auséncia
A9 <3* <3* <10** 2,7x10° Auséncia
A10 <3* <3* <10** 5,1x10° Auséncia
All <3* <3* <10** 1,2x10* Auséncia
A12 <3* <3* <10** 2,0x10° Presenca
Al3 4,0x10° <3* <10** 1,8x10* Auséncia
Al4 4,0x10? <3* <10** 1,9x10’ Auséncia
Al5 7,0x102 <3* <10** 1,2x10* Auséncia
Al6 2,4x10° 2,4x10° <10** 4,9x10% Auséncia
Al7 <3* <3* <10** 1,5x10° Auséncia
A18 <3* <3* <10** 2,0x10° Auséncia
A19 <3* <3* <10** 7,0x10° Auséncia
A20 <3* <3* <10** 6,9x102 Auséncia

* Menor que 3 NMP/g.
** Menor que 10 UFC/qg.



