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AVALIACAO DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA DE FRUTOS MINIMAMENTE
PROCESSADOS COMERCIALIZADOS EM SUPERMERCADOS DE FORTALEZA!

NEUMA MARIA DE SOUZA PINHEIRO? EVANIA ALTINA TEIXEIRA DE FIGUEIREDO?, RAIMUNDO WILANE DE
FIGUEIREDCO?, GERALDO ARRAES MAIA3, PAULO HENRIQUE MACHADO DE SOUZA?

RESUM O - O processamento minimo tem sido descrito como amanipulagéo, o preparo, embal agem e adistribuicéo de produtos agricol as, atravésde
procedimentos como selecdo, limpeza, lavagem, descascamento e corte, que ndo afetem suas caracteristicas organolépticas, agregando valor aos
mesmos. Vé&rios fatores limitam o consumo destes produtos, os quais estdo envolvidos na sua vida Util, tais como: aumento da respiracéo e da
producdo de etileno, escurecimento enzimético, descoloracédo da superficie, perda de dgua e, sobretudo, alteragdes microbiol égicas. No presente
trabalho, o enfoquefoi dado aeste ultimo fator. Foram anali sadas 20 amostras de goiaba, manga, mel 80 japonés, mamao formosa e abacaxi minimamente
processados e comercializados em supermercados da cidade de Fortal eza- CE, considerando-se aquantificacdo de coliformestotais, fecais, bolorese
leveduras, e deteccdo de bactérias potencia mente patogénicas, tais como Salmonella sp e Staphylococcus coagul ase positivo. Através dosresultados
deste trabal ho, permitiu-se sugerir anecessidade de controle de qualidade, observando as boas préti cas de fabricagéo, para posterior implementacéo
de um sistema preventivo de APPCC, andlise de perigos e pontos criticos de controle, para se assegurar um produto saudavel e seguro para o
consumidor.

Termos paraindexagdo: frutos, microbiologia, processamento minimo.

EVALUATION OF MICROBIOLOGICAL QUALITY OF FRUITS MINIMALLY PROCESSED
COMMERCIALIZED IN SUPERMARKETS IN FORTALEZA

ABSTRACT - 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.
There are some factors that limit the consumption of these products related to their shelf-life, such asincreasing of respiration rate and of ethylene
production, enzymatic browning, surface white discoloration, water loss and microbiological changes. This work has focused on this last factor.
Twenty samples of guava, mango, melon var. “japonés’, papaya var. “formosa’ and pineapple, commercialized in Fortaleza-CE, were analyzed
considering the quantification of fecal and total coliforms, yeasts and molds and searching for potentially pathogeni ¢ bacteriasuch as Staphylococcus
coagulase positive and Salmonella sp. Based on the results, it could be suggested the need of quality control, observing the good manufacturing
practices, to further implementation of a preventive HACCP system, assuring to the consumer a healthy and a safety product. | ndex terms: fruits,

microbiology, minimally processed.
INTRODUCAO

A demanda de vegetais frescos cortados tem crescido devido
assuas caracteristicas de frescor e conveniéncia, entretanto aproducgo,
adistribuicdo, a qualidade e a seguranca de tais frutos e hortalicas séo
limitadas pel os conhecimentos que se tém acerca desse tipo de produto
(Bolin& Huxsoll, 1989).

Um alimento é um recinto ecoldgico completo e dindmico
composto por muitos microambientes. As etapas de elaboragdo dos
produtos minimamente processados e 0s préprios processos
respiratérios dos vegetais afetam estes microambientes e,
conseguientemente, o desenvolvimento microbiano (BRACKETT, 1997).

A microbiologia de frutos minimamente processados &
multifatorial, dependendo do tipo de fruto (pH, atividade de agua,
nutrientes), sua procedéncia, etapas de processamento (lavagem,
sanificagdo, descascamento, corte, embalagem, temperatura de
armazenamento) e condicBes higiénico-sanitérias do manipulador, dos
equipamentos e utensilios, bem como do ambiente.

A qualidade microbioldgica dos alimentos minimamente
processados estarel acionadaa presengade microrganismos deteriorantes
gue irdo influenciar nas alteragdes sensoriais do produto durante sua
vidadtil. Contudo, amaior preocupacao estérel acionadaa suaseguranca,
ndo apresentando contaminagdo por agentes quimicos, fisicos e
microbiol 6gicos em concentragdes prejudiciais a salde (Vanetti, 2004).

A Resolugdo RDC N°12, de 2 dejaneiro de 2001, do Ministério
daSalide (Brasil, 2001), estabel ece os padrdes microbiol 6gicos sanitarios
para alimentos, ndo existindo padrdes especificos para os frutos
minimamente processados. Estes podem ser inseridos no grupo de
alimentos designados como: “ frutas frescas, in natura, preparadas
(descascadas ou sel ecionadas ou fracionadas), sanificadas, refrigeradas

1 (Trabalho 125/2004). Recebido: 07/10/2004. Aceito para publicagdo: 19/04/2005.

ou congeladas, paraconsumo direto”, cujatolerdnciamaximaparaamostra
indicativaéde5x 10?°NMPg* ou UFC.g* decoliformesa45°C eauséncia
de Samonellasp em 25¢.

No Brasil, nosanosde 1996 e de 1998 a 2000, foram registrados
192 surtosdeinfeccdo alimentar com 12.188 enfermos e 3 mortes, tendo
sidoaSdmonellasp aresponsavel pelamaioria, comincidénciaem 76,56%
destas ocorréncias. As hortalicas de folhas e raizes foram responsaveis
por 19 (9,9%) surtos(SIRVETA, 2002). No Canada, Todd (1989) estimou
gue somente 2 a 5% dos casos de doengas transmitidas por alimentos
durante osanosde 1983 e 1984 estavam rel acionados afrutose hortalicas.

H& poucas pesquisas sobre a microbiologia de frutos
minimamente processados. A determinagdo da incidéncia de
microrganismos deteriorantes e patogénicos nestes produtos, além de
ser umafonte de dados para especificacdo de padrfes microbiol 4gicos,
serve de subsidio para o estabel ecimento de um treinamento nos aspectos
tecnol 6gi cos de produtos minimamente processados, bem como em boas
préticas de fabricaco.

Através dessa pesquisa, visou-se a avaliar a qualidade e a
seguranca microbioldgica de frutos minimamente processados em
amostras de goiabavermel ha, manga, meldo japonés, mamao formosae
abacaxi comercializados em supermercados de Fortaleza-CE, bem como
verificar se atendem aos padrées deinocuidade estabel ecidos pelaRDC
N°12 de 02 janeiro de2001 (Brasil, 2001).

MATERIAL EMETODOS

Foram analisadas 20 amostras de frutos minimamente
processados (goiabavermel ha, manga, meldo japonés, maméao formosa
eabacaxi), totalizando 100 amostras.

Osfrutos estavam acondi cionados em bandejas de poliestireno

2UFC — Mestre em Tecnologia de Alimentos, C.P. 12168, CEP 60356000, Fortaleza-CE.
SUFC — Professor do Departamento de Tecnol ogiadeAlimentos/ Centro de CiénciasAgrarias/ Universidade Federal do Ceara. C.P:12168. Fortaleza-CE. frutos@ufc.br.
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expandido, envolto por filme de polietileno, e armazenados em bal cBes
refrigerados sem termdmetro ou sobre gelo, em supermercados de
Fortaleza-CE. Logo apbs a coleta, as amostras foram transportadas em
caixas térmicas contendo gelo, até o laboratdrio de Microbiologia de
Alimentos do Departamento de Tecnol ogiade Alimentos daUniversidade
Federa do Ceard, ondeforam imediatamente analisadas.

Assepticamente, apds homogeneizacdo dos frutos, uma
unidade analiticade 25 g daamostrafoi transferidapara225mL de agua
peptonada 0,1% e, a partir desta, foram preparadas diluicdes até 10,

As andlises microbioldgicas foram realizadas segundo
metodol ogias descritas em American Public Health Association (APHA,
2001). Paracoliformestotaisefecais, foi utilizadaatécnicado Nimero
MaisProvavel (NMPg?). A contagem de boloreseleveduras (UFC.g?)
foi realizada por espalhamento em superficie em meio de &gar batata
acidificado (pH fina 3,5) eincubado a25°C, por 3a5 dias. A contagemde
Staphylococcus coagulase positivo (UFC.g?) foi realizada por
espal hamento em superficie em meio de &gar Baird-Parker eincubado a
35°C, por 48h. A confirmagao das col6niasfoi efetuada pel os seguintes
ensaios: coloracdo de Gram, teste de catal ase, teste de coagulase eteste
de termonuclease. A pesquisa de Salmonella sp em 25 g de fruto foi
realizada com pré-enriquecimento, em caldo lactosado, com incubagéo a
35°C, por 24h, seguidade enriquecimento seletivo, em caldo tetrationato
e caldo Rappaport incubados, respectivamente, a35°C e 42°C, por 24h. O
isolamento de Salmonella sp foi realizado em &gar Xilose Lisina
Desoxicolato, agar Hectoen e agar Bismuto sulfito incubadosa35°C, por
24-48h. A identificacdo de Salmonellasp foi realizadapor teste sorol égico
somatico e pelas seguintes determinagdes:. teste de TSI, teste de LIA,
coloracdo de Gram, teste de urease, teste de vermelho de metilae Voges-
Proskauer, teste de malonato, teste de indol, teste de fermentacdo do
dulcitol e teste de urease.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Das 100 amostras de frutos minimamente processados
analisados (goiaba, manga, meldo, mamao e abacaxi), 25 (25%), estavam
contaminadas com Salmonella sp e 28 (28%), apresentavam coliformes
fecais em valores superiores a 5,0 x 10?NMPg*. Estas contaminagdes
indicam que 43 amostras estavam improprias para o consumo humano,
segundo aRDC N°12 de 02 janeiro de 2001 (Brasil, 2001).

N&o foi observada a presenca de Staphylococcus coagulase
positivo nas amostras anali sadas, embora no processamento minimo de
frutos ocorra intensa manipulacdo. Provavelmente, as condicfes
intrinsecas dos frutos e as condi¢cBes ambientais ndo favoreceram o
estabelecimento dessas bactérias.

Foram isolados, nas amostras analisadas, bactérias do grupo
coliformes, Salmonella sp, bolores e leveduras, constatando-se que a
microbiota associada a frutos minimamente processados € bastante
diversificada podendo a contaminagdo, originar-se em varias etapas.
durante a producdo no campo, manuseio pds-colheita, transporte,
armazenamento e, principal mente, durante o processamento.

Asamostras de goiaba, mangae maméao formosaminimamente
processadas analisadas apresentaram a incidéncia de coliformes totais
de <3 NMPg'a24 x 10°NMPg* (Figura 1). Para estes produtos, a
ocorrénciade coliformesfecaisfoi, respectivamente: <3NMPg'a4,6 x
10°NMPg?; <3NMPgta2,4x 10°NMPg!e<3NMPg'a2,3x 10°NMPg
! (Figura 2). Das 20 amostras de abacaxi minimamente processadas
analisadas, constatou-se a presenca de coliformes totais e coliformes
fecais com valores entre <3 NMPg* a2,4 x 10°NMPg*. Contudo, nas
amostras de mel&@o japonés minimamente processados analisadas, as
contagensde coliformestotaisvariaram de4,0x 102 NMPgta2,4 x 10°
NMPg?ecoliformesfecaisde<3NMPg!al,5x 10°NMPg*(Figuras 1
e2).

Dos frutos minimamente processados analisados, 0 que
apresentou menor contagem de coliformes totais e fecais foi o abacaxi
minimamente processado. 1sto pode ser justificado pelo pH acido deste
fruto. Entretanto, maior incidénciadeste microrganismo foi encontrada
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FIGURA 1- Coliformestotais (NMP.g™) em 20 amostras de cadaum dos
frutos minimamente processados analisados.
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FIGURA 2- Califormesfecais(NMPg?) em 20 amostras de cadaum dos
frutos minimamente processados analisados.
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em mel6es minimamente processados. Conforme Anderson (1989), os
coliformes totais ndo apresentam boa especificidade como indicador
fecal, podendo ser encontrados em ambiente extra-intestinal, inclusive
em plantas.

A presencade coliformesfecai sindicaqueasfrutas minimamente
processadas tiveram contato direto e/ou indireto com fezes, uma vez
gue a Escherichia coli ndo faz parte da microflora normal de produtos
frescos, por apresentar habitat exclusivo nointestino do homem eanimais
de sangue quente. Além de indicar a possivel presenca de
enteropatdgenos, véarias cepas de E.coli sdo patogénicas ao homem.

SILVA (2001), ao estudar as caracteristicas microbiol 6gicas do
abacaxi minimamente processado, encontrou coliformestotais variando
de1,3a46 NMPg?, durante o armazenamento, ndo detectando apresenca
decoliformesfecais. Contudo, Palu et al. (2002), ao analisarem 15 amostras
de frutas prontas para consumo, encontraram 3 amostras de maméo e
umade meldo com niveisde coliformestotaisentre 10° a10* NMPgle
contaminacao com coliformesfecaisem umaamostrademeldo (3,5x 10°
NMPg?) eoutrademaméo (2,4x 10°NMPg?).

Os produtos minimamente processados ficam expostos a todo
tipo de contaminag&o, e, logo apos a remogao da casca, que funciona
como barreiraparcial, apenetracdo de microrganismos éfacilitada. Outro
fator que deve ser considerado sdo os aspectos tecnol 6gicos que devem
ser aplicados a cada fruto. Dentre estes, destaca-se o resfriamento do
fruto antes do corte, que evitaaexsudagdo e, conseqiientemente, limita
0 répido desenvolvimento bacteriano. Durante o processamento defrutos
minimamente processados, aaplicacdo de boas préti cas de manipul agéo
e o controle de temperatura sdo indispensaveis para minimizar a
contaminaco e controlar o desenvolvimento microbiano. Em geral, os
frutos ndo podem ser sanitizados ap0s as etapas de descasque e corte,
ficando expostos ao aumento na populagdo de microrganismos.
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Nos supermercados onde os frutos minimamente processados
foram produzidos e embalados, a qualidade da &gua, a estrutura fisica
destinada exclusivamente ao processamento dos frutos, o
armazenamento das embalagens, a higienizacdo de equipamentos e
utensilios, bem como o treinamento dos manipuladores, sdo de
fundamental importanciaparaasegurancae aqualidade microbiol dgica
desses produtos.

Verificou-se maior incidénciade Salmonellasp nasamostrasde
mamao 10(50%). Nos outros frutos minimamente processados, a
contaminagdo com o citado patdgeno ocorreu em: meléo 5(25%), abacaxi
5(25%), goiaba 3(15%) e manga 2(10%)(Figura3). Segundo Nguyen-The
& Carlin (1994), nosEUA, aSalmonella proveniente demel & em salada
de frutas e melancia, foi indicada como responsavel pela infeccéo
aimentar.
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FIGURA 3—Salmonella sp.25g* em 20 amostras de cadaum dosfrutos
minimamente processados analisados.

A ocorréncia de 5(25%) amostras de abacaxi minimamente
processadas contaminadas com Salmonella sp sugere umacontaminagdo
recente, possivel mente ocorrida durante o processamento, umavez que
0 pH &cido dessefruto, aliado aumaestocagem sob refrigeragao, restringe
0 desenvolvimento do citado patégeno. Contudo, Nguyen-The & Carlin
(1994) relatam asobrevivénciae o crescimento de Salmonel latyphimurium
em sucos de algumas variedades de macas, em pH 3,68 ou superior.

Durante a elaboracéo de frutos minimamente processados, a
superficie dos frutos, a &gua, 0s equipamentos, os utensilios, as
embalagens e o manipulador podem ser fontes de contaminagdo.O
isolamento de bactérias do grupo coliformes e Salmonella sp indicam
gue as condicdes de armazenamento ndo foram eficientes. Conforme
ICM SF (1996), o crescimento da maioria das espécies de Samonella é
impedido atemperatura < 5°C e, segundo Jay (1996), os coliformesem
alimentos se desenvolvem muito lentamente em temperaturas < 5°C,
emborahajaregistro de crescimento em temperaturas de 3-6°C.

Das 25 amostras de frutos minimamente processados,
contaminadas com Salmonella sp, ocorreu o isolamento de coliformes
fecaisem 10(40%), de coliformestotaisem 12 (48%) e em 3 (12%) ndo
houve detecco do grupo coliformes. Nguyen-The & Carlin (1994) citam
gue a presenca de Salmonella sp € correlacionada com ade E. Coli na
maioria das avaliagcbes microbioldgicas em vegetais; contudo, essa
evidéncia ndo foi observada no presente estudo.

A populacéo de bolores e leveduras nos frutos minimamente
processados variou entre <10 UFC.g*! a 108UFC.g?, com o meldo
apresentando 15 (75%) das amostras com elevadas contagens de 1,0 x
10°UFC.gtal,8x 10° UFC.g* (Figura4).

Nas amostras de frutas minimamente processadas analisadas,
obteve-se uma contagem de bol ores e leveduras que variou de 6,9 x 102
UFC.g'a6,0x 10° UFC.g! paragoiaba; de2,0x 10?UFC.gta2,5x 10°
UFC.g! paramanga; de2,6 x 10*UFC.g'al,8x 10° UFC.g ! paramel &o;
de<10UFC.g'a8,3x 10° UFC.g! paramamao, e2,7 x 10?UFC.gtal,9x
107UFC.g* paraabacaxi.

Em trabalho realizado com processamento minimo de mamao
formosa, Teixeiraet a. (2000) verificaram uma contagem de bolores e
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FIGURA 4—-Boloreseleveduras (UFC.g1) em 20 amostras de cadaum
dos frutos minimamente processados analisados.

leveduras de 10°UFC/g, enquanto Palu et al. (2002) determinaram
contagens de fungos em frutas frescas prontas para consumo, obtendo
osseguintesvalores: 3x 10°UFC.g* parameldoeentre 1,4 x 10* UFC.g
1a1,4x 10° UFC.g* paramamao. Oliveiradunior et a. (2000) estudaram a
estabilidade microbiol 6gicade mamé&o, variedade Havai, nastemperaturas
de 5 e 10°C, verificando que, a partir do 6° dia a 10°C, a contagem de
bolores e leveduras atingiu niveis inaceitéveis. Os pesquisadores
concluiram que a temperatura de 5°C é adequada para estocagem de
mamao minimamente processado.

A presencade fungosem nimero elevado éindesgjével, quanto
a qualidade microbioldgica, porque sdo capazes de produzir grandes
variedades de enzimas, as quais provocam a deterioracdo de frutos.
Além disso, muitos bolores podem produzir metabdlicostédxicos quando
estéo se desenvolvendo nos alimentos.

CONCLUSDES

1. Uma grande parte dos frutos minimamente processados
estudados estava imprépria para o consumo humano por apresentar
microrganismos indicadores higiénico-sanitarios, bem como
microrgani smos potencial mente patogénicos.

2. Foi evidenciada a ocorréncia de Salmonella sp nos frutos
minimamente processados amostrados, indicando a ocorréncia de
contaminagdo cruzada.

3. A inocuidade dos frutos acidos minimamente processados
ndo é garantidaem funcdo do seu pH, umavez que bactérias patogénicas
podem ser veiculadas por esses alimentos.

4. A elevada populagdo de bolores e leveduras em muitos dos
frutos minimamente processadosindicaqualidade sanitariainsatisfatoria

5. Os resultados deste trabalho sugerem a necessidade de
aplicacdo das boas préticas de fabricagdo pelos estabel ecimentos
produtores e de uma efetivafiscalizacdo pelaVigilancia Sanitaria, para
assegurar um produto saudavel e seguro ao consumidor.
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