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Resumo

O trabalho avaliou a qualidade microbioldgica de frutas e hortalicas minimamente processadas e in natura,
identificando e quantificando a presenca de mesofilos aerébios, bolores e leveduras e microrganismos da familia
Enterobacteriaceae, verificando um comparativo da data de fabricagéo e a vida de prateleira de até seis dias. Antes
da coleta das cinco amostras (salada de frutas, mel&o in natura, meldo minimamente processado, “suco detox”)
foram feitas capacitagdes sobre Boas Préticas de Fabricagdo com os colaboradores do supermercado localizado
em Marilia/SP, antes de realizarem o processamento das frutas e hortalicas minimamente processadas. As amostras
minimamente processadas foram coletadas aleatoriamente das gdndolas refrigeradas e as in natura a temperatura
ambiente. Para as analises microbioldgicas, as amostras foram semeadas em meios de cultura especificos para
anélises de bolores e leveduras, meséfilos aerdbios e a familia Enterobateriaceae. Observou-se que das 5 amostras
de frutas e hortalicas minimamente processadas e in natura, os mesdfilos aerébios foram identificados em 100%
das amostras analisadas, porém ndo ha legislacdo vigente e especifica dos limites para estes microrganismos para
frutas e hortaligas minimamente processados e in natura no Brasil. Pois, para os pardmetros vigentes da Instrucéo
Normativa n°161 de 2022, todos os produtos analisados estdo dentro dos padrdes exigidos. Através destas analises,
conclui-se que o0 meldo in natura, o “suco detox” com frutas e hortaligas minimamente processadas com um dia
de vida de prateleira apresentaram os melhores resultados microbiol6gicos para comercializag&o.

Palavras-chave: Microrganismos deteriorantes, Boas Préticas de Fabricacdo, Produtos minimamente
processados, Legislacéo.

Abstract

The study evaluated the microbiological quality of minimally processed and fresh fruits and vegetables, identifying
and quantifying the presence of aerobic mesophiles, molds and yeasts, and microorganisms of the
Enterobacteriaceae family, comparing the manufacturing date and shelf life of up to six days. Before collecting
the five samples (fruit salad, fresh melon, minimally processed melon, “detox juice”), training on Good
Manufacturing Practices was provided to employees of the supermarket located in Marilia/SP, before processing
the minimally processed fruits and vegetables. The minimally processed samples were randomly collected from
refrigerated shelves, and the fresh samples were collected at room temperature. For microbiological analyses, the
samples were seeded in specific culture media for analyzing molds and yeasts, aerobic mesophiles, and the
Enterobateriaceae family. It was observed that of the 5 samples of minimally processed and fresh fruits and
vegetables, aerobic mesophiles were identified in 100% of the samples analyzed, however, there is no current and
specific legislation on the limits for these microorganisms for minimally processed and fresh fruits and vegetables
in Brazil. Therefore, for the current parameters of Normative Instruction No. 161 of 2022, all the products analyzed
are within the required standards. Through these analyses, it is concluded that the fresh melon and the “detox juice”
with minimally processed fruits and vegetables with one day of shelf life presented the best microbiological results
for commercialization.

Key-words: Spoilage microorganisms, Good Manufacturing Practices, Minimally processed products,
Legislation.
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1. Introducéo

A urbanizacdo e a mudanca do padrdo social da populacdo brasileira tém provocado
profundas mudancas nos hébitos alimentares e tem despertado a preferéncia da populacédo por
alimentos in natura e/ou minimamente processados como frutas e hortalicas. Respondendo ao
aumento da preocupacdo com a saude, praticidade e controle de qualidade da inddstria
alimenticia tem se adaptado e vem atendendo a populagéo produzindo alimentos minimamente
processados [1].

A industria de vegetais minimamente processados é relativamente recente no Brasil, tendo
sido introduzida na década de 1970, juntamente com a popularizacéo das refei¢des rapidas [2].
Seu crescimento foi impulsionado pelo desenvolvimento de novas tecnologias e pelo avango
das pesquisas no setor alimenticio, fatores que contribuiram significativamente para a expansao
do mercado de alimentos minimamente processados.

Os alimentos minimamente processados se alinham com as necessidades dos individuos:
populacdo mais velha, urbanizacdo, aumento do nimero de mulheres no mercado de trabalho,
mais pessoas morando sozinhas, maiores distancias entre casa e trabalho [2]. Além disso, 0
valor agregado dos produtos minimamente processados impulsiona a competitividade do setor
e cria oportunidades de comercializacdo. O sucesso desse empreendimento estd intimamente
ligado ao uso de matérias-primas de alta qualidade, manipuladas e processadas em condicdes
higiénicas ideais [3].

O processamento minimo € uma técnica que promove mudancas fisicas em frutas e hortalicas
para tornad-los praticos e convenientes para o consumidor, preservando sua qualidade
nutricional, microbioldgica e sensorial. Seu objetivo é oferecer produtos que ndo comprometa
seu frescor, mantendo a qualidade sensorial e garantindo a seguranca dos alimentos. Entretanto,
por menor que seja 0 processamento de frutas e hortalicas pode levar a quebra de enzimas e
substratos, ocasionando o aumento das atividades que sdo responsaveis pela oxidacdo
enzimatica e o surgimento de odores e sabores desagradaveis, da taxa respiratoria, da liberacédo
de etileno e de compostos fendlicos sollveis e totais [4].

Portanto, ao comercializar produtos minimamente processados, € crucial monitorar a
temperatura de processamento e armazenamento, empregar métodos para minimizar a perda de
umidade, prevenir mudangas na composicdao da atmosfera proxima ao produto, escolher
embalagens adequadas e conduzir testes microbioldgicos [5].

Os alimentos naturalmente favorecem o crescimento microbiano devido as suas
caracteristicas quimicas, como a presenca de acucares ou falhas no cultivo, resultantes da falta
de Boas Préaticas Agricolas (BPA). Além disso, o processamento inadequado e 0 manuseio
improprio podem aumentar o risco de contaminagdo microbiana [4].

Coliformes termotolerantes, sdo bactérias gram-negativas em forma de bastonete, capazes
de fermentar lactose a temperaturas entre 44 e 45,5 °C, também podem contaminar esses
alimentos. Eles pertencem a familia Enterobacteriaceae, sendo que cerca de 90% sdo
representados pela bactéria Escherichia coli. Analises microbioldgicas envolvendo esses dois
grupos sdo excelentes indicadores das condig¢Bes higiénico-sanitarias do ambiente e dos
alimentos [6].

Os grupos microbianos que podem deteriorar alimentos vegetais sdo os fungos e bactérias.
A quantificagdo de mesofilos aerobios e bolores e leveduras é geralmente feita nos alimentos
para indicar sua qualidade sensorial, ou seja, quando esses grupos estiverem menor que 10°
UFC/g mostram que seus metabolismos ainda ndo alteraram de forma significativa a
composi¢do quimica desses produtos [7].
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Os micro-organismos aerobios mesofilos (MAM) sdo representados principalmente por
bactérias, em temperaturas proximas a ambiente, com crescimento 6timo entre 20 °C e 40 °C,
sendo que a maioria dos patdégenos humanos cresce melhor em torno de 37 °C. A contagem
total de MAM ¢ o principal indicador para avaliar a higiene das praticas de manipulagéo,
matérias-primas, condi¢des de processamento e deterioracdo, pois reflete a carga microbiana
total [8].

As Boas Préticas de Fabricacdo (BPF) consistem em diretrizes ou procedimentos que
abordam a manipulacao, armazenamento e transporte de insumos, matérias-primas, embalagens
e utensilios, pois seu objetivo é garantir a qualidade e o cumprimento das normas alimentares,
desde a matéria-prima até o produto, sendo essenciais para atingir um alto padréo de qualidade
alimentar [9, 10, 11]. E, portanto, fundamental que o sistema de producio seja ajustado desde
o inicio do processamento. Além disso, 0 manejo, a embalagem adequada e o controle eficaz
da cadeia de frio nos supermercados séo essenciais para preservar 0s alimentos expostos [12].

Portanto o objetivo desse trabalho foi verificar a qualidade microbioldgica dos produtos
minimamente processados fabricados e in natura comercializados pelo Supermercado
localizado no Municipio de Marilia — Sdo Paulo.

2. Materiais e métodos

2.1. Materiais

Os produtos vegetais analisados foram obtidos do proprio supermercado do Municipio de
Marilia/S.P., no més de marco de 2024. Sendo as amostras: meldo inteiro, meldo minimamente
processado com 6 dias de vida de prateleira, salada de fruta (macg&, morango, mamao, suco de
laranja) com 1 dia de vida de prateleira, suco detox (couve, gengibre e abacaxi minimamente
processados) com 1 e outro com 6 dias de vida de prateleira.

2.2 Coleta das amostras e Analises microbiolégicas

As amostras coletadas no supermercado foram transportadas em caixa de isopor com gelo
até o Laboratdrio de Microbiologia da Fatec Marilia/SP. Foram analisadas cinco amostras de
frutas e hortalicas minimamente processadas e in natura.

As analises microbioldgicas foram feitas de acordo com a Instrucdo Normativa 161 [13],
analisando Salmonella spp e Escherichia coli. Para complementar foi analisado
microrganismos ndo obrigatorios, sendo contagem de mesdéfilas aerdbias, Enterobacteriacae e
bolores e leveduras, a fim de avaliar condi¢cdes de higiene e possiveis falhas. A Tabela 1
demonstra as frutas e hortalicas minimamente processadas e in natura analisadas em diferentes
tempos de armazenamento.
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Tab. 1 — Distribuicdo amostral das frutas e hortalicas minimamente processadas e in natura
analisadas microbiologicamente nos tempos de 1 a 6 dias.

Amostra  Produto Tempo
(dias)

1 Suco detox 1

2 Suco detox 6

3 Meldo minimamente processado 6

4 Salada de fruta 1

5 Melao inteiro -

Fonte: (Shigematsu, 2024)

Apbs a diluicdo seriada das amostras foram feitas analises de bactérias mesofilas aerdbias
através do plagueamento em superficie no meio Agar Padréo para Contagem (PCA) com adigo
de Cetoconazol (100 mg/L), bolores e leveduras semeadura em superficie no meio Agar
Dicloran Rosa de Bengala Cloranfenicol (DRBC) e Enterobacteriacae cultivo em superficie no
meio Agar Vermelho Violeta Bile com Glicose (VRBG). As amostras semeadas em placas de
PCA e de VRBG foram incubadas a 35°C por até 48h e as de DRBC a 25 °C por até 5 dias [14].
Para analise de auséncia de Salmonella spp em 25g foi utilizado o método tradicional de
identificacdo descrito pela International Organization for Standardization 6579:2007 [15], a
qual incluiu as etapas de pré enriquecimento da amostra em agua peptonada, enriquecimento
seletiva em Caldo Tetrationato e Caldo Rappaport Vassiliadis, esgotamento por estrias em
meios seletivos diferenciais, isolamento em Agar Nutriente, sequida de provas bioquimicas e
sorologicas. Para a Escherichia coli foi realizado a andlise microbiol6gica mediante as
metodologias descritas em Farmacopeia Brasileira [16].

3. Resultados e Discussao

3.1 Anélises microbioldgicas

Os resultados obtidos nas amostras demonstraram auséncia das bactérias Salmonella spp em
259 e Escherichia coli, estando em acordo com padrdo microbiolégico [13]. Porém, mesmo
com os resultados microbioldgicos atendendo as normas para 0s minimamente processados
foram realizadas analises de outros grupos microbianos; sendo mesofilos aerdbios, bolores e
leveduras e Enterobacteriacae.

Nos resultados para os mesofilos aerobios foi identificada a presenca em todas as amostras,
porém essa analise ndo diferencia os tipos de bactérias presentes na amostra, ja que esse método
s0 € empregado como indicativo geral da populacéo bacteriana presente no alimento.

A contagem dos micro-organismos mesofilos aerébios ndo é um indicador de seguranca, ja
que 0 mesmo, ndo determina sua patogenia e toxinas presentes [14].

Atualmente no Brasil, ndo ha legislacdo vigente que determina a quantidade maxima e
minima de mesofilos aerobios nos minimamente processados, ndo havendo um parametro
comparativo nacional determinante para a conformidade ou ndo conformidade dos alimentos
analisados, seguindo IN n° 161 [13].

Realizou-se uma anélise microbioldgica comparativa para mesofilos aerobios entre as
legislagBes nacionais (Brasil), que ndo estabelecem padrdo microbioldgico especifico, e as
legislagOes internacionais (Franca, Alemanha e Japdo) com seus respectivos padrdes. Os
resultados obtidos foram comparados aos padrdes internacionais, indicando que os valores
observados para o Brasil estdo dentro dos limites estabelecidos pela Franga e Alemanha. No
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entanto, o suco detox de 6 dias de validade apresentou valores fora dos padrdes definidos pelo
Japao [17].

As Enterobactérias, pertencentes a familia da Enterobacteriaceae, inclui as bactérias gram
negativas, que trazem maleficios a salde e as espécies que sdo contaminadas. Segundo [14],
em 2005 a familia da Enterobacteriaceae, continha 44 géneros e 176 espécies, sendo 0s géneros
Enterobacteriaceae, Escherichi, Shigella, Edwardsiella, Yersinia, Hafnia, Klebsiella, Pantoea,
Salmonella, Citrobacter, Eterobacter, Erwinia, Morganella, Pectobacterium, Proteus e
Serratia e subgrupos como coliformes totais e coliformes termotolerantes, sdo géneros de
grande impacto e importancia no ramo alimenticio.

A contaminacdo por enterobactérias, ndo sdo advindas somente do consumo de alimentos,
possui abrangéncia e distribuicdo em toda fauna e flora natural, podendo ser encontradas em
aguas e rios, solo, frutas, plantas e trato intestinal de humanos e animais, podendo haver
contaminagdo em toda ou qualquer cadeira produtiva e agraria. Atualmente na IN n° 161 [13],
0S micro-organismos obrigatdrios pertencentes a familia da Enterobacteriaceae, para frutas e
hortalicas minimamente processadas apresenta o limite maximo permitido para Escherichia
coli / 103UFC/g, de Salmonella 25g deve-se encontrar ausente. Para frutas secas, desidratadas
ou liofilizadas Salmonella spp em 25g sendo ausente e Escherichia coli/ 102 UFC/g.

Mediantes aos resultados obtidos, nota-se que as amostras do suco detox e o meldo
minimamente processado, ambos com seis dias de vida de prateleira, apresentaram as maiores
contagens de micro-organismos, inclusive sdo amostras que ja estavam com seis dias de vida
de prateleira, sendo que para um minimamente processado, especialmente frutas, a
comercializacdo geralmente ndo ocorre apos trés dias.

A contaminacdo das amostras, envolvendo Enterobactérias, pode estar associada a fatores
como o plantio, a qualidade das aguas de irrigacdo, o solo, a manipulacdo pelos agricultores, o
transporte e 0 armazenamento. A remocao das barreiras naturais dos alimentos aumenta a
propensdo a atividade e a contaminacao por micro-organismos [18].

Ha o relato em resultados microbioldgicos de frutas minimamente processados, a contagem
de coliformes fecais e Salmonella spp, apresentando amostras acima do padrdo recomendado
pela legislagdo IN n° 161 [13, 19]. J& 13,3% das amostras de hortalicas e tubérculos
apresentaram contagem de coliformes fecais acima do permitido, onde 66,6% apresentaram
presenca de Salmonella sp. Para as frutas, coliformes fecais apresentaram estar dentro do padréo
seguindo a antiga Resolucdo n°. 12, de 02 de janeiro de 2001. Entretanto, 26,6% das amostras
apresentaram presenca de Salmonella spp., indicando falhas no processo e nas boas praticas de
manipulacdo.

O estudo de identificacdo de presenca de Salmonella spp e contagem de coliformes
apresentou-se satisfatdrio. Identificou-se a auséncia de Salmonella spp em 100% das amostras
e contagens de coliformes dentro dos parametros da Resolucdo n°. 12, de 02 de janeiro de 2000
[1].

A qualidade microbiolégica de 40 saladas de frutas em quiosques de praias em
Florian6polis/SC, comercializadas durante o verdo, apresentaram 5% de contagem para
coliformes termotolerantes e 100% das amostras ndo apresentaram presenca para Salmonella
spp em 25g [20].

Foi detectada a presenca de Salmonella spp em 25% das amostras de abacaxi minimamente
processadas e 40% das amostras com contagem de coliformes fecais [21]. Pesquisadores
relataram que 93,3% das hortalicas analisadas estavam em conformidade com os parametros
estabelecidos na Portaria n° 12, de 2 de janeiro de 2001, para coliformes termotolerantes e
auséncia de Salmonella spp. em 25g de amostra. Contudo, algumas amostras apresentaram
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coliformes totais, e na amostra de couve foi observada uma taxa de 6,7% de coliformes
termotolerantes, incluindo a presenca de Escherichia coli, confirmada pelo estudo [22].

A contagem de bolores e leveduras, cuja principal origem é o ar e o solo, foi observada em
100% dos alimentos analisados, conforme demonstrado na Tabela 2. Para os demais produtos
minimamente processados e in natura, a legislagéo néo especifica limites ou parametros para
bolores e leveduras em frutas e hortalicas frescas ou preparadas, conforme a IN n° 161 [13].

Tab. 2 - Contagem em UFC/g de Mesofilos aerdbios, Bolores e Leveduras e
Enterobacteriaceae das frutas e hortalicas minimamente processadas e in natura

Amostras Mesofilos Bolores e Enterobacteriaceae
aerobios UFCl/g leveduras
1 1,5x10° 2x102 3,7x10?
2 1,17x10° 1,58x105 4x10*
3 4,8x10% 3,2x10% 5,28x10%
4 7,1x10° 3,8x10° 1,2x103
5 6x10° 3x102 1,5x10°

Legenda: (1) Suco detox — 0 dias, (2) suco detox — 6 dias, (3) meldo minimamente processado

— 6 dias, (4) Salada de fruta — 1 dia, (5) mel&o inteiro
Fonte: (Shigematsu, 2024)

Pesquisadores relatam que para as hortalicas minimamente processadas, sendo legumes crus,
macaxeira, cenoura e repolhos ralados, a contagem total de bolores e leveduras variou da ordem
de 10? UFC/g a 10° UFC/g. Para as frutas minimamente processadas, como a salada de frutas,
mamao formosa e abacaxi apresentaram contagem total de bolores e leveduras variando em 102
UFC/g a 10° UFC/g [19].

Foi determinado os seguintes valores para a populacdo de bolores e leveduras nas frutas
minimamente processadas; goiaba, manga, meldo, maméo e abacaxi, obtendo variacfes entre
10 UFC/g a 108 UFC/g [21].

A contaminagéo presente dos alimentos pode ser advinda de diversas formas e fatores, como
durante o tratamento no campo, manuseio apos a colheita, o transporte e suas condicdes de
higiene, processamento, armazenamento e embalagens utilizadas. Produtos minimamente
processado, passam por processos de descascamento, ou seja, sua protecdo natural € retirada,
deixando-o assim, desprotegido contra micro-organismos e fatores extrinsecos do ambiente.

Portanto, o emprego das Boas Praticas de Manipulacdo é fundamental para que
contaminagfes ndo ocorram durante o processamento, j& que é um dos fatores que mais
impactam para a qualidade microbiolégica do produto. A estrutura fisica do local, temperatura
ambiente, a tecnologia empregada, utensilios utilizados e embalagens de armazenamento dos
minimamente processados, impactam a proliferacio de micro-organismos e a
biodisponibilidade. O suporte e treinamento para 0s manipuladores sdo essenciais e
fundamentais para a qualidade microbiol6gica do alimento.

4. Considerac0es finais

Assim, conclui-se que, 100% das amostras ndo apresentaram contagem de Salmonella spp
em 25g e Escherichia coli, atendendo os parametros IN n° 161, de 01 de julho de 2022. O suco
detox com seis dias de vida de prateleira estaria improprio para comercializagdo, conforme os
padrGes microbioldgicos da legislacdo japonesa em contagem para mesofilos aerdbios. No
entanto, as condic¢des higiénico-sanitarias das frutas e hortalicas minimamente processadas no
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supermercado local de Marilia/SP, podem ser reavaliadas para identificar e corrigir pontos
criticos de controle. Muitos dos micro-organismos encontrados podem ser provenientes de
algumas falhas nas boas praticas de manipulagéo.

Além disso, outra probabilidade de contaminagdo microbiana pode ser oriunda da plantacéo,
indicando uma alta contaminagdo durante o cultivo, a colheita e 0 armazenamento. Por esse
motivo, 0s processos de sanitizacdo, as vezes, nao conseguem reduzir adequadamente essa alta
contagem inicial de micro-organismos deteriorantes e/ou patogénicos.
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