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RESUMO

A microbiota € um fator de grande importancia na qualidade e conservaggo de vegetais minimamente processados. Muitos microrganismos
podem afetar adversamente a qualidade e a seguranga desses produtos, considerando que microrganismos patogénicos, que normamente néo
estariam presentes, passam a compor a microbiota contaminante decorrente do manuseio a que sdo submetidos. Objetivou-se, neste trabalho,
determinar a qualidade microbiol 6gica de hortalicas, anterior e posteriormente ao processo de sanitizagdo, como também o periodo final davida
de-prateleira dos produtos sanitizados, avaliando-se a presenca de Listeria sp., Listeria monocytogenes e Salmonella sp. Foram andlisadas
amostras de agrigo, alface, cenouraralada, espinafre, repolho verde ralado e riicula minimamente processados. As amostras néo sanitizadas foram
analisadas no dia da coleta, e as sanitizadas analisadas a 1, 5 e 8 dias apds 0 processamento, a fim de determinar a condicdo microbiol 6gica dos
produtos. As hortaigas foram armazenadas sob temperatura de 5°C. Salmonella sp. foi detectada em 12,7% das amostras, enquanto L.
monocytogenes ndo foi encontrada em nenhuma delas, embora outras espécies deListeriatenham sido isoladas dealface e cenoura. A presenca
de Salmonella sp. tornaram 16 amostras improprias para 0 consumo humano, de acordo com aRDC n° 12.

Termos paraindexacdo: Hortalicas, microbiologia, processamento minimo.

ABSTRACT

The microbiota is a factor of great importance to the quality and conservation of minimally processed vegetables. Many
microorganisms may adversely affect the quality and safety of these products, considering that normally present pathogenic
microorganisms may eventually compose the polluting microbiota whenever being submitted to handling. This work aimed to
determine both: vegetable microbiologic quality, prior and post-sanitization process as well as products post-sanitization shelf-life
expiring date, while the presence of Listeria sp., Listeria monocytogenes and Salmonella sp. was evaluated. The minimally processed
vegetables samples analyzed were watercress, lettuce, grated carrot, spinach, grated green cabbage and rucula. The non-sanitized
samples were analyzed on the first harvesting day (day 1), and the sanitized ones were analyzed at 1, 5 and 8 days after being
processed in order to determine the product microbiological state. The vegetables were stored under atemperature of 5°C. Salmonella
sp. was detected in 12.7% of the samples, while L. monocytogenes was not found in any of them, though other species of Listeria
were isolated from lettuce and carrot. According to the RDC n° 12, the presence of Salmonella sp. rendered 16 samples as being
inappropriate for human consumption.

Index terms: Vegetables, microbiology, minimally processed.
(Recebido em 25 dejaneiro de 2007 e aprovado em 8 de julho de 2008)

As hortalicas minimamente processadas (HMP)  se que esses produtos estdo sendo oferecidos nos formatos
surgiram como uma interessante alternativa para 0 mais variados, sempre visando a agregagdo de valor e
consumidor gque ndo tem tempo de preparar suarefeicdo  comodidade do consumidor (CANDEL, 2001; MORETTI,
ou mesmo ndo gosta de fazé-lo. Em vérios paises, verifica=  2004).
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As hortaligas e frutas minimamente processados
oferecem inlmeros beneficios como: reducéo do tempo de
preparo darefeicio, maior padronizag&o e qualidade, maior
acess0 a frutas e hortdicas mais saudévels, menor espaco
para armazenagem, embalagem de armazenamento fé&cil e
reducdo do desperdicio (CENCI, 2000), além de fornecer uma
grande variedade de vitaminas, minerais e outros fitoquimicos,
que sdo importantes para a salide humana (TOURNAS, 2005).

De acordo com o International Fresh-Cut Produce
Association (IFPA, 2001), produtos minimamente processados
sdo frutas ou hortaligas que sd modificadas fisicamente, mas
gue mantém o seu estado fresco. Assim, é um produto fresco,
tornado conveniente, com qualidade e seguranca.

As etapas através das quais as hortalicas sdo
minimamente transformadas sdo basi camente: pré-selecdo,
classificagcdo, lavagem, corte, sanitizagéo, enxagie,
centrifugacdo, embalagem e armazenamento refrigerado
(SILVA & FERNANDES, 2003).

A qualidade microbiolégica dos alimentos
minimamente processados esta rel acionada a presenca de
microrganismos deteriorantes que irdo influenciar as
ateracdes sensoriais do produto durante sua vida Util.
Contudo, amaior preocupacao esta relacionada com sua
seguranca, ndo apresentando contaminagdo por agentes
quimicos, fisicos e microbioldgicos em concentracdes
prejudiciais asaide (VANETTI, 2004).

A microbiota € um fator de grande importancia na
qualidade e conservacdo de vegetais minimamente
processados. Muitos microrganismos podem afetar
adversamente a qualidade e a seguranca desses produtos,
considerando que microrganismos patogénicos que,
normalmente, ndo estariam presentes podem passar a fazer
parte da microbiota contaminante decorrentes do manuseio
a gque sdo submetidos (ROSA & CARVALHO, 2000).
Portanto, constata-se a necessidade de que a producéo de
hortalicas minimamente processadas deva ser regulada
pelas boas préticas de fabricagdo (BPF), visando minimizar
acontaminaggo (FDA, 2001).

Objetivou-se, no presente estudo, avaliar a
qualidade microbiol6gica em hortalicas minimamente
processadas comercializadas na cidade de Fortaleza-CE,
atraveés da verificacdo da pesquisadeListeria sp., Listeria
monocytogenes e Salmonella sp.

Amostras de agrido, alface, cenoura ralada,
espinafre, repolho verde ralado e ricula minimamente
processados foram obtidas em uma inddstria de
processamento minimo localizada no estado do Ceard,
sendo imediatamente transportadas em caixas térmicas com
blocos de gelo até o laboratério de microbiologia para
realizacdo das andlises.

Foram destinadas a0 processamento bateladas de
4 a5 kg de cada uma das hortali¢as citadas, das quais
foram retiradas, ao acaso, cinco fragBes de 50 gramas,
compondo uma unidade amostral de 250 gramas.

Analisaram-se 126 amostras de hortalicas, sendo avaliadas
seistipos de hortaligas, com sete amostras do produto in natura,
sete do produto logo apds a sanitizacdo e sete do produto sanitizado
analisado ao final do periodo de armazenamento, indicado pelo
fornecedor, de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 — Hortalicas minimamente processadas e seus
respectivos dias de armazenamento a 5°C .

Hortalica Minimamente Diasde

Processada Armazenamento

Agrido 8

Alface 8

Cenouraralada 5

Espinafre 8

Repolho verde ralado 5

Rucula 5

As amostras in natura foram coletadas ao final das
etapas de pré-lavagem (agrido, aface, espinafre e rdcula) e
ralagem (cenoura e repolho). As amostras sanitizadas foram
coletadas apds o procedimento de centrifugacéo e
embalagem, utilizado no processamento (Figura 1). As
amostras dos produtos in natura, bem como as sanitizadas,
em seu tempo inicial de vida-de-prateleira, foram analisadas
no mesmo dia da coleta. As amostras também foram
avaliadas ap6s o fina do armazenamento refrigerado a 5°C.

Detecgéo de Salmonella sp.

As andlises foram realizadas de acordo com Andrews
& Hammack (2003). Foram adicionados as 25 gramas de amostra
225 mL de caldo lactosado. Em seguida, amisturafoi incubada
atemperatura de 35°C, por um periodo de 24 horas. Ap6s o
periodo de incubagdo, seguiu-se a fase de enriquecimento
seletivo em Rappaport-Vassiliadis e caldo tetrationato, a
temperatura de 42°C e 35°C por 24 horas, respectivamente.
Completadas 24 horas, 0 isolamento de Salmonella sp. foi
redizado em &gar bismuto sulfito, &gar xilose lisina desoxicolato
e &gar entérico de Hecktoen, incubadosa 35°C por 24-48h. Para
confirmacgo preliminar, foi removida uma porcéo da massa
cedlular do centro de colénias tipicas e inoculada em tubos
contendo agar lisna ferro (LI1A) e &gar triplice aglcar ferro
(TSI). Procedeu-se aincubagdo, sob uma temperatura de 35°C,
por um periodo de 24 horas. Apds 0s procedimentos acima
descritos, foi redizada a etapa de identificacdo, utilizando-se
testes como 0s de urease, indol, vermeho de metila, Voges
Proskauer, citrato e o teste sorol 6gico somético polivalente.
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Figura 1 — Fluxograma do processamento de hortalicas minimamente processadas.

Deteccdo deListeriasp. eListeria monocytogenes

As andlises foram redlizadas de acordo com Pagotto
et a. (2001). Foram adicionados a unidade analitica 225 mL
de caldo enriquecimento de Listeria (LEB), incubando-se
em seguida sob temperatura de 30°C, por um periodo total
de 48 horas. Apo6s periodos de incubagéo de 24 e 48 horas,
retirou-se uma aliquota de 0,1 mL daculturaem LEB, e
adicionou-se em caldo fraser modificado. O mesmo foi
incubado sob temperatura de 35°C por 24 horas. Atingidas
20 horas de incubacdo, o tubo foi agitado e reincubado

para completar o periodo de 24 horas. Os tubos contendo
caldo fraser modificado foram avaliados quanto a mudanga
de cor do meio para preta, marrom escuro ou verde escuro.
Paraisolamento foram utilizados &gar oxford (OXA) e agar
palcam (PAL), incubados atemperatura de 35°C por 24 horas.
Apds os procedimentos acima descritos, foi realizada a etapa
de identificagdo de Listeria sp e Listeria monocytogenes,
utilizando-se testes como o0s de motilidade, hemdlise,
vermelho de metila, Voges Proskauer, catalase, fermentagéo
dos aglcares rhamnose, xilose e manitol.
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Da totalidade de amostras analisadas (n = 126
amostras), 12,7% apresentaram contaminagdo com
Salmonella sp.

Observou-se que quatro amostras de agrido “in
natura’ apresentaram-se contaminadas com Salmonella
sp. (Figura 2). Uma dessas amostras, mesmo apds o
processo de sanitizagdo, ainda permaneceu contaminada
pelo patégeno, porém, a presenca do mesmo so foi
detectada apés o periodo de armazenamento por 8 dias, &
temperatura de 5°C. Esse fato ocorreu, provavelmente, por
dano causado as células pela agdo do produto sanitizante,
tendo sido dificultada a sua recuperacéo pela metodologia
empregada ou pelo fato do niimero de cepas ser inferior ao
nivel de deteccdo obtido pelo método. Ryser & Marth (1991)
justificam que muitos caldos de enriquecimento e meios
de plaqueamento falham em favorecer o reparo e/ou
crescimento de bactérias injuriadas, frequentemente
presentes em alimentos processados.

Uma amostra de agri&o minimamente processado
sanitizado, apresentou-se contaminada com Salmonella
sp. (Figura 1), porém, em seu estado “in natura’,
anteriormente & sanitizagdo, ndo apresentou contaminacao.
Portanto, a ocorréncia de Salmonella sp. no agriéo
minimamente processado sanitizado, pode ser atribuida a
contaminagdo cruzada ocorrida durante o processamento.
Segundo Nguyen-The & Carlin (1994), equipamentos,
utensilios, embal agens e manipuladores no processamento
minimo de vegetais, sdo fontes potenciais de contaminacao.

Para aface e repolho minimamente processados foi
observada contaminacdo em apenas uma amostra “in

natura’, para ambas as hortalicas (Figura 2). Naamostra
apos sanitizacdo e ao final do periodo de armazenamento
ndo foi encontrada contaminago, sendo nesse caso, a
sanitizacdo eficiente naremocdo do patégeno.

Apenas uma amostra de espinafre “in natura’
apresentou contaminagéo por Salmonella sp., sendo que
a mesma amostra sanitizada analisada ao final do
armazenamento encontrou-se contaminada com a bactéria
(Figura2). A solugdo aquosa clorada reduziu o nivel dessa
espécie sobre espinafre minimamente processado, mas Néo
a eliminou completamente. Outra amostra de espinafre
sanitizado apresentou contaminagdo por Salmonella sp.
apenas no periodo final de armazenamento, fato que permite
presumir a ocorréncia de ndo conformidade na aplicacdo
das boas praticas de fabricacdo (BPF), durante a
manipulacdo. Pirovani et a. (2000), em estudo realizado
com espinafre minimamente processado e sanitizado,
verificaram que a méxima reducéo para Salmonella hadar
foi de 96%.

Salmonella sp. foi observada em duas amostras de
rucula minimamente processadas “in natura’. A sanitizagdo
ndo proporcionou a eliminagdo do microrganismo, sendo
que as duas amostras, analisadas logo apés esse
procedimento, permaneceram contaminadas pelo patdégeno,
mas apenas uma del as apresentou-se contaminada ao final
do periodo de armazenamento de cinco dias, a temperatura
de 5°C.

Patégenos como Salmonella ou Listeria
monocytogenes podem ser introduzidos na érea de
processamento por varios vetores e podem se estabel ecer
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Figura 2 — Numero de amostras de hortalicas contaminadas com Salmonella sp.
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e multiplicar, particularmente em locais da area de
processamento que sdo dificeis de limpar e sanitizar,
tornando-se focos de contaminacéo. As condicbes
ambientais as quais os alimentos prontos para 0 consumo
s80 expostos podem ser umafonte potencial de patégenos
(ICMSF, 2002).

Embora a RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001
(BRASIL, 2001), que estabelece o regulamento técnico
sobre padrdes microbioldgicos para alimentos, ndo
caracterize padrfes para produtos como hortalicas
minimamente processadas, considera-se a similaridade da
natureza e do processamento de outro produto
caracterizado nessa resolucdo, como base para o
engquadramento de hortalicas minimamente processadas
nos padrdes microbiol 6gicos estabel ecidos. Dessa forma,
as hortalicas que apresentaram presenca de Salmonella
sp. estavam todas impréprias para consumo humano,
segundo aRDC n°. 12 de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL,
2001), que determina que esse patdgeno esteja ausente em
porc¢des de 25¢ analisadas.

A bactéria Listeria monocytogenes néo foi
detectada nas amostras de agrido, alface, cenoura,
espinafre, repolho verde e rdcula minimamente
processados; porém, segundo Aguado et al. (2004), o
isolamento de espécies ndo patogénicas de Listeria pode
ser considerado como um indicador de adverténcia, que
reforca a necessidade de medidas corretivas para evitar
contaminagdo na planta de processamento, utensilios e
equipamentos.

Listeria seeligeri e Listeria ivanovii néo
patogénicas foram detectadas em uma amostra de cenoura
ralada ao final do armazenamento de 5 dias a 5°C, em trés
amostras de aface, sendo duas amostras “in natura’ e
uma sanitizada, analisadas ao final do periodo de
armazenamento e em uma amostra de repolho verde ralado
“in natura’.

Embora a maioria das hortalicas analisadas
encontrar-se de acordo com os padrdes legais vigentes,
para que a seguranca alimentar seja garantida, constatou-
se agrande necessidade de implementar as Boas Préticas
de Fabricacdo (BPF), seguida do programade Andlise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), visando
controlar 0s perigos que possam ocorrer em todas as etapas
da cadeia produtiva.

Algumas amostras de hortalicas in natura, exceto
a cenoura ralada, estavam contaminadas com Salmonella
sp., sendo veiculo desse patégeno para a érea de
processamento da industria.

A presenca de Salmonella sp., em algumas amostras
de hortalicas ap0ds o processo de sanitiza¢do e no final do

periodo de armazenamento, indicam um processo de
sanitizacdo deficiente e ocorréncia de contaminagdo
cruzada

Nado foi detectada a presenca de Listeria
monocytogenes nas amostras de hortalicas avaliadas antes
e ap0s o0 processamento e armazenamento. Contudo, a
contaminagdo com espécies ndo patogénicas de Listeria
sugere a necessidade de um monitoramento mais efetivo
das condigBes de processo.

A falta de inocuidade microbiolbégica, em
algumas amostras durante o processamento minimo
avaliado, sugere como pontos criticos de controle a
recepcdo das hortalicas in natura e o processo de
sanitizagao.

Todas as amostras contaminadas com Salmonella
sp., portanto, séo improéprias para o consumo humano.
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