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RESUMO

O processamento minimo visa a submeter frutas e hortalicas a um processo
industrial que envolve as atividades de seleg¢ao e classificacdo da matéria-prima,
pré-lavagem, corte, fatiamento, sanitizacdo, enxagule, centrifugacédo e embalagem. O
objetivo é obter um produto fresco, saudavel e que, na maioria das vezes, nao
necessite de preparo para ser consumido. A preferéncia por estes produtos tem
aumentado consideravelmente em virtude de diversos fatores, tais como a mudanca
no perfil da populagédo ao longo dos anos, sua facilidade de preparo ou consumo, a
maior participacdo da mulher no mercado de trabalho, o crescimento do segmento
de refei¢cdes coletivas e o envelhecimento da populagdo. A conveniéncia exigida
pelo consumidor ndo tem sido suficiente, no entanto, para a sobrevivéncia dos
minimamente processados no mercado, sendo a manutencdo dos atributos de
qualidade o fator decisivo para sua compra. Enquanto a maioria das técnicas de
processamento de alimentos estabiliza os produtos e retarda sua vida de prateleira,
0 processamento minimo aumenta sua perecibilidade, caracteristica que ocorre
basicamente em virtude dos danos mecanicos sofridos durante as diferentes etapas
envolvidas na obtencdo do produto minimamente processado. Considerando-se os
perigos potenciais que tornam a qualidade microbioldgica e a seguranga de frutas e
vegetais minimamente processados assunto de alta prioridade, foi desenvolvida uma
revisdo de literatura sobre qualidade destes produtos, indicando-se as etapas
criticas na redugdo da contaminagdao dentro do fluxograma de processamento
minimo, juntamente com trabalhos consultados cujo tema era pautado na
interferéncia de determinados tratamentos na qualidade microbiolégica destes
alimentos. Concluiu-se sobre a importadncia dos diversos tratamentos utilizados,
especialmente de forma combinada, como forma de reduzir a contaminagao
microbiana dos minimamente processados e contribuir para a comercializagcdo de

produtos de qualidade confiavel e com vida util prolongada.

Palavras-chave: processamento minimo, frutas e hortalicas, qualidade, etapas

criticas, tratamentos.



ABSTRACT

The minimal processing aims to submit fruits and vegetables to a industrial
processing that involves the activities of selection e classification of the raw material,
cleaning, cutting, peeling, sanitation, centrifugation and packing. The mean point is to
get a fresh product, healthy and that, most of time, do not needs any preparation to
be consumed. The preference for these products has been incresead considerably
due to many factors, such as changing in profile of the population through the years,
the facility of preparing or consuption, a major participation of women in the market-
place, the increasing of the segment of self-service restaurants and the maturing of
population. The convenience required by the consumer has not been enough,
howerver, to the surviving of fresh-cut in the market, being the maintenance of the
attributes of quality the decisive factor for its purchase. While most of technics of food
processing stablish the products and delay its shelf-life, the minimal processing
increases its perishabilty, caracteristic that occurs basically due mecanical injury
suffered during the different steps envolved in obtention of the fresh-cut product.
Considering the potential hazard that turn down microbial quality and fruits and
vegetables safety higy priority matter, there has been proceeded a literature review,
indicating the critical steps in reducing the contamination of product inside the
processing flowchart, together with works wich topic was lined in the interference of
determined treatments in microbial quality of these products. The conclusion was the
importance of varied treatments used, specially in combined ways, as a method to
reduce the microbial contamination of fresh-cut products and to contribute to the

marketing of credible quality and prolonged shelf-life products.

Key-words: minimal processing, fruits and vegetables, quality, critical steps,

treatments.
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1 INTRODUGAO

O processamento minimo visa submeter frutas e hortalicas a um processo
industrial que envolve as atividades de seleg¢ao e classificacdo da matéria-prima,
pré-lavagem, corte, fatiamento, sanitizacdo, enxague, centrifugacdo e embalagem,
visando a obtencdo de um produto fresco, saudavel e que, na maioria das vezes,

nao necessita de preparo para ser consumido (IFPA, 1999; MORETTI, 2003a).

Outro ponto relevante é a mudanga no perfil da populagéo ao longo dos anos.
O setor agroalimentar, atento a essa mudangca de comportamento, vem
diferenciando-se de varias maneiras, procurando ofertar produtos e servicos com o
desafio de satisfazer as necessidades da populagdo, tanto em termos nutricionais
como gastronémicos, sem esquecer a praticidade e a qualidade necessarias
(SOUZA et al., 1998).

Apesar da disponibilidade de produtos agricolas no Brasil, as perdas ainda
sdo significativas em virtude do uso de tecnologias inadequadas durante o seu
cultivo, manuseio, armazenamento e conservacdo. Uma alternativa para minimizar
tais perdas é o processamento minimo de frutas e vegetais (CHITARRA, 1999). E,
desta forma, uma tecnologia que atende aos interesses de consumidores e de
produtores (PEREIRA, et al., 2004), gerando, para estes, uma renda adicional e
contribuindo, em consequéncia, para um importante e positivo impacto econémico e
social (MORETTI, 2003a).

Outra justificativa para a demanda por produtos minimamente processados —
MP — é a facilidade de preparo ou consumo, atributos que, aliados a elevada
qualidade, sdo cada vez mais valorizados pelos consumidores (AGUILA et al., 2006).
Em pesquisa do Ministério da Integracdo Nacional, realizada entre 1999 e 2000,
observou-se que 66,3% dos consumidores entrevistados nos Estados de Sao Paulo,
Minas Gerais e Rio de Janeiro optaram por horticolas minimamente processadas por
sua praticidade (SOUZA, 2001). Moretti (2001) também associa o crescente

interesse pelos minimamente processados a maior participacdo da mulher no



mercado de trabalho, ao crescimento do segmento de refeigbes coletivas e ao

envelhecimento da populacgao.

Segundo Souza (2001), a populagdo com mais de 40 anos tende a ser mais
exigente, valorizando mais suas compras e tendo maior preocupac¢édo com qualidade
e alimentos mais saudaveis. A diminuicido do tempo disponivel para o preparo de
refeicoes em casa também interfere na procura por produtos minimamente
processados, € é decorrente do aumento da participacao feminina no mercado de
trabalho (SOUZA et al., 1998).

A preferéncia por tais produtos também esta relacionada a diminuicdo no
tamanho das familias, ao aumento do numero de pessoas que moram sozinhas e a
uma maior preocupagao com a saude. Popkin (2001) chamou de transigao
nutricional a série de mudangas no padrao alimentar dos individuos, associadas a
mudancgas de carater econdmico, social e demografico, que repercutem na saude da
populacdo, sendo tal conceito outro fator que determina a preferéncia por produtos
mais frescos e prontos para o consumo (SILVA et al., 2002 apud PINELI e ARAUJO,
2006).

Uma série de fatores sociais justifica a evolugédo rapida destes produtos em
todo o territorio nacional, especialmente nas grandes concentragdes urbanas
(NASCIMENTO, 2001; SAABOR, 2001). Somente no Estado de Sao Paulo,
pesquisas realizadas pelo Ministério de Integragdo Nacional indicam uma
preferéncia de 32% dos consumidores por produtos minimamente processados
(SOUZA, 2001).

De acordo com a Associagao Brasileira das Empresas de Refei¢gdes Coletivas
- ABERC, a partir dos numeros gerados pelo segmento no ano 2005, o mercado de
refeicdes coletivas fornece 6,5 milhdes de refeigées/dia, movimenta uma cifra de 6,9
bilhdes de reais por ano, oferece 175 mil empregos diretos, consome diariamente
3,0 mil toneladas de alimentos e representa para os governos uma receita de 1
bilhdo de reais anuais entre impostos e contribuigbes (ABERC, 2006). Neste
mercado, existe uma demanda para produtos de processamento minimo (SOUZA,

2001), com grande interesse por parte de empresas de alimentagéo rapida, hotéis,
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restaurantes de comida a quilo e empresas de refeigdes para aeroportos e portos
(“catering” aéreo e maritimo) (MORETTI, 1999).

A conveniéncia exigida pelo consumidor ndo € suficiente, no entanto, para a
sobrevivéncia dos MP no mercado, sendo a manutencao dos atributos de qualidade
o fator decisivo (SKURA e POWRIE, 1995). Para corroborar essa idéia, Souza
(2001), com base em pesquisa realizada em 1998, relata que os itens frescor,
refrigeragdo inadequada, bactérias/germes e contaminacédo totalizam 55,6% da
preocupacado e podem afetar diretamente a qualidade dos produtos minimamente
processados, indicando que o aspecto qualidade realmente interessa ao
consumidor. Tal relato indica que a preocupag¢do com a qualidade deixou de ser uma
simples exigéncia burocratica dos 6rgaos de regulamentagao e inspe¢ado, passando
a ser uma estratégia fundamental e indispensavel para garantir a competitividade
(MORETTI, 2003b).

Segundo Durigan e Sargent (1999), hortaligas frescas preparadas ja sao
populares no mercado brasileiro. O contrario ndo ocorre com as frutas prontas para
consumo, em virtude da falta de conhecimento com relagcdo ao seu comportamento
fisiologico apds o processamento. Tal complicagdo aumenta com as propriedades
naturais de frutas que completam seu processo de maturacdo no pés-colheita
(CANTWELL, 2000). Segunda a autora, encontrar o equilibrio ideal entre qualidade
no sabor e a firmeza deste alimento é o principal ponto a ser destacado sobre a vida
de prateleira das frutas minimamente processadas. Desta forma, definir as melhores
condigdes de armazenamento e procedimentos no manuseio de frutas destinadas ao

processamento minimo torna-se um grande desafio.

Dentre os fatores que influenciam a qualidade das frutas pré-cortadas,
encontram-se as condi¢cdes de crescimento da cultivar utilizada, as praticas culturais,
o tipo de cultivar adotada, o ponto e os métodos de colheita, 0 manuseio, os padrbes
de inspecdo e a duracdo e as condicbes de armazenamento destes produtos
(ALVES et al., 2000).

Do ponto de vista microbiolégico, existem alguns aspectos especificos para

0os minimamente processados: sdo em geral consumidos sem etapas criticas de
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eliminagdo de patdgenos; podem ocorrer temperaturas abusivas durante sua
distribuicdo e exposi¢ao; alguns microorganismos podem desenvolver-se mesmo em
baixas temperaturas e atmosferas modificadas. S&o perigos potenciais que tornam a
qualidade microbiolégica e a seguranga de frutas e vegetais minimamente
processados assuntos de alta prioridade (CANTWELL, 2000).

Outra pesquisa realizada em 1998 pelo Ministério da Integracdo Nacional,
cujo objetivo foi entender a demanda e identificar os consumidores dos hortifruti pré-
processados, comparando-os com produtos a granel, indicou que os precos destes
produtos em supermercados sao, em média, cerca de 180% superiores aos das
mesmas frutas e hortalicas vendidas a granel, chegando a alcancar valores de até
400%, o que pode ser considerado um fator limitante no aumento do consumo dos
pré-processados (SAABOR, 1999). Nesta mesma pesquisa, realizada com
consumidores do Estado de Sao Paulo, as principais razbes para o consumidor nao

comprar pré-processados sao a qualidade (da qual desconfiam) e o prego.

Enquanto a maioria das técnicas de processamento de alimentos estabiliza os
produtos e prorroga sua vida de prateleira, o processamento minimo aumenta sua
perecibilidade (CANTWELL, 2000; MORETTI et al., 2003; SCHLIMME, 1995). Tal
caracteristica ocorre basicamente em virtude dos danos mecénicos sofridos durante
as diferentes etapas envolvidas na obtencdo do produto minimamente processado
(MORETTI et al., 2003; BURNS, 1995).

O corte nos tecidos leva a perda da integridade celular e consequente dano a
compartimentalizacdo de enzimas e substratos, contribuindo para reacdes de
escurecimento e formagao de metabdlitos secundarios envolvidos na produgao de
odores desagradaveis (BURNS, 1995). Este € um comportamento tipico observado
em tecidos de plantas que foram danificadas ou expostas a condigdes de estresse,
implicando aumento na respiragdao (CANTWELL, 2000) e producdo de etileno
(BURNS, 1995; BRECHT, 1995) e, em alguns casos, induzindo processos de
cicatrizacao (BRECHT, 1995). Também o exsudato presente na superficie do corte
torna-se um meio 6timo para crescimento de fungos e bactérias (BURNS, 1995;
CANTWELL, 2000), cuja disseminagdo € ainda mais facilitada com a remoc¢ao da
casca destes produtos (VANETTI, 2000; CANTWELL, 2000).



Outras consequéncias da injuria sdo reagdes de oxidagao lipidica, indugéo na
sintese de etileno, degradagcdo da membrana lipidica (BRECHT, 1995) e aumento
elevado na perda de agua (VITTI et al.; 2003). Ha ainda outro ponto bastante
relevante, a perda na qualidade nutricional (conteudo de agucares, acidos e
vitaminas), resultante das reagdes bioquimicas desencadeadas com o dano
mecéanico (CANTWELL, 2000), e alteragbes no sabor, aroma (MORETTI e
SARGENT, 2000) e textura do produto (CANTWELL, 2000), reduzindo de maneira

potencial a sua aceitagao.

De acordo com Moretti e colaboradores (2003), o controle de temperatura é a
melhor forma de prevenir as alteracbes causadas por injuria mecanica. Outra
ferramenta de controle das taxas de respiragao e da deterioracdo é a adocao da
atmosfera modificada, a qual, em sinergia com baixas temperaturas, é capaz de
ampliar o tempo de vida util dos minimamente processados. Atmosferas controladas
reduzem as taxas de respiracado e produgao do horménio etileno (MORETTI et al.,
2003), além de evitar o amaciamento dos tecidos destes produtos, em especial das
frutas (CANTWELL, 2000).

Nessas circunstancias, justifica-se o alto custo destes alimentos no mercado,
que demandam materiais de alta qualidade para manutencdo de sua vida de
prateleira e uma estrita sanitizagdo. O preparo e 0 manuseio dos minimamente
processados, desta forma, requerem uma profunda integragdo entre as tecnologias
de produgédo, pos-colheita e ciéncia de alimentos, juntamente com um marketing
especializado (CANTWELL, 2000). O prego elevado dos minimamente processados
afeta, dentre outros, o setor de alimentagdo coletiva, cuja demanda por estes
produtos é alta e crescente (SOUZA, 2001).

O marketing de produtos minimamente processados, por sua vez, tem como
principal aliado a manuteng¢ao de um nivel elevado de qualidade sensorial para uma
duragdo adequada no pés-colheita. Outros fatores vitais para um marketing bem-
sucedido sdo: controle de qualidade para tratamentos pds-colheita; embalagem
adequada, com uso de graficos e propaganda informativa; e preco competitivo,

dentre outros (SCHLIMME, 1995). Ainda, segundo o autor, a chave, no futuro, para o
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sucesso do marketing sera a oferta constante de produtos de alta qualidade de

maneira uniforme.

O setor de minimamente processados encontra diversos desafios
conjunturais, dentre os quais pode-se citar a manutencdo da cadeia do frio, a
seguranga alimentar, o desenvolvimento de cultivares mais adaptadas ao
processamento, a disponibilidade de equipamentos fabricados no pais, embalagens
a precos competitivos e com permeabilidade adequada, e a elaboracdo de uma
legislacdo especifica para estes produtos (MORETTI, 2001; MORETTI, 1999).
Também se faz necessario o desenvolvimento de solugdes sanitizantes e técnicas
que permitam prolongar a vida de prateleira destes alimentos (MORETTI, 1999),
retardando, assim, as alteragdes fisiolégicas indesejaveis que representam um dos

problemas mais cruciais no processamento minimo (BURNS, 1995).

Sdo muitas as dificuldades e os desafios vividos pela industria de
minimamente processados, especialmente no que diz respeito a qualidade destes
produtos, visando a segurancga alimentar do consumidor e ao aumento de sua vida
de prateleira. Assim, faz-se necessaria a realizacdo de extensivos trabalhos de
pesquisa, com 0 objetivo de desenvolver novas tecnologias ou mesmo revisar o

tema, contribuindo para a difusdo de informacdes sobre o assunto.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é revisar os principais aspectos relacionados a

qualidade microbiolégica de frutas e hortaligas minimamente processadas.



2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos foram sumarizar dados relacionados a qualidade
higiénico-sanitaria de frutas e hortalicas minimamente processadas e catalogar as

informacdes coletadas em tabela-resumo.

3. METODOLOGIA

O trabalho consistiu de uma pesquisa exploratéria de carater qualitativo, com
a utilizagcéo de livros de referéncia na area de tecnologia, fisiologia e microbiologia
de frutas e vegetais, além de artigos cientificos relacionados ao processamento
minimo, presentes em publicagdes periddicas impressas ou indexadas do periodo de
1998 a 2006. Trabalhos classicos sobre o assunto, publicados anteriormente a este
periodo e sempre citados nas publicacbes mais recentes, também foram
consultados. O foco principal foram artigos sobre qualidade higiénico-sanitaria, cujos
dados serviram para corroborar as informagdes tedricas presentes na literatura
consultada. Os artigos eletrdnicos foram consultados nas bases de dados da
Scientific Electronic Library Online — SciELO e da Embrapa Hortaligas, nas linguas
inglesa e portuguesa.

As palavras-chave utilizadas na pesquisa eletrbnica foram: processamento

minimo, frutas e hortalicas e qualidade microbiologica.

4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. QUALIDADE DE PRODUTOS MINIMAMENTE PROCESSADOS

A definicdo de qualidade em produtos minimamente processados inclui os
atributos de aparéncia, tamanho, cor e, como afirmam Souza et al. (1998), também

sabor, textura, controle no uso de agrotéxicos, embalagem e controle sanitario.



A qualidade de produtos minimamente processados tem intima relagdo com a
manutencao das suas caracteristicas organolépticas e com o controle da microbiota
contaminante (MORETTI, 2003a).

O aumento da demanda por produtos minimamente processados traz grandes
desafios no que diz respeito ao desenvolvimento das tecnologias de
armazenamento. Estes produtos apresentam uma vida-de-prateleira extremamente
curta se comparada ao produto inteiro, ja que, com o corte, os tecidos internos do
vegetal sdo expostos e o metabolismo celular torna-se acelerado (KLUGE et al.,
2003; VITTI, et al., 2003; BURNS, 1995). Shewfelt (1986) refor¢ca que a extenséo da
vida de prateleira é o principal objetivo das pesquisas relacionadas ao pos-colheita

de frutas e vegetais.

Entende-se como vida de prateleira o periodo de tempo no qual espera-se
que um produto mantenha um nivel pré-determinado de qualidade sob condicbes de
armazenamento especificas (SHEWFELT, 1986). Devido a sua alta perecibilidade, a
vida de prateleira dos produtos minimamente processados tem sido, geralmente, de
até 5 dias. De acordo com Vitti (2003), aumentar a vida de prateleira desses
produtos para 10 dias traria grandes beneficios para o mercado, reduzindo perdas e
possibilitando maior expansdao e flexibilidade de comercializacdo. A maior
dificuldade, segundo a autora, estd no desenvolvimento de tecnologias de
armazenamento que permitam aumentar a conservacdo dos produtos minimamente

processados sem, no entanto, afetar sua qualidade.

Os hipermercados e grandes lojas chegam a perder entre 4% e 8% com a
perecibilidade de hortigranjeiros. E um ponto importante, por significar custo para o
supermercado e estar muito ligado a questdao da embalagem e manuseio do produto.
Tais aspectos podem ser trabalhados pelo produtor, tanto em nivel de propriedade

qguando em nivel da sua distribuigcdo no supermercado (SOUZA et al., 1998).



4.2. FATORES QUE INFLUENCIAM A QUALIDADE DE PRODUTOS
MINIMAMENTE PROCESSADOS

As frutas e hortalicas sdo hospedeiras de uma microflora bastante
diversificada, que normalmente nao inclui os tipos patogénicos ao homem. Em geral,
estes produtos, quando intactos, sdo seguros para 0 consumo, pois sua casca
superficial constitui uma barreira fisica e quimica eficaz contra a maioria dos
microorganismos. Além disso, caso haja danos a casca, a acidez da polpa previne o
crescimento microbiano. Nos vegetais, a microflora predominante € composta por
organismos do solo. A flora deteriorante usual, que inclui bactérias do género
Erwinia e Pseudomonas, normalmente possui vantagem competitiva sobre outros
organismos que potencialmente poderiam ser prejudiciais aos seres humanos
(CANTWELL, 2002).

A fisiologia de frutas e vegetais minimamente processados € essencialmente
a de um tecido que sofreu injuria ou foi exposto a condigdes de estresse. Tal
situacao reflete no aumento da taxa de respiracao e na producgao de etileno, além de
reagdes de escurecimento oxidativo, oxidagao lipidica e perda de agua (BRECHT,
1995). Além disso, o exsudato resultante do corte € um meio favoravel para o
crescimento fungico e bacteriano. Estas alteragdes fisiologicas indesejaveis sao
alguns dos problemas mais cruciais no processamento minimo (BURNS, 1995) e,
aliadas a manipulagdo do produto durante o processamento, aumentam a

possibilidade de contaminagdo com organismos patogénicos (AGUILA et al., 2006).

O crescimento microbiano nos produtos minimamente processados é
controlado, principalmente, com sanitizacdo adequada e temperaturas devidamente
controladas ao longo de toda a cadeia produtiva. A sanitizacdo dos equipamentos e
o uso de agua tratada com cloro consistem em procedimentos padrdo. A
temperatura baixa durante e apds o processamento geralmente retarda o
crescimento microbiano, mas pode selecionar 0 meio para o crescimento de
organismos psicrotréficos, como Pseudomonas. Além disso, o excesso de umidade
aumenta o crescimento microbiano, tornando a remogéo da agua de lavagem e de

sanitizagao pela centrifugagdo um ponto critico do processo (CANTWELL, 2002).



Outra maneira de assegurar a qualidade desses produtos € a adogao da
atmosfera modificada (PILON et al., 2006; FANTUZZI et al., 2004) e a utilizagdo de
adequada permeabilidade do filme de embalagem (FANTUZZI et al., 2004), que é
capaz de modificar a umidade e a composicdo atmosférica ao redor dos produtos
processados, mudando seu perfil microbiolégico (CANTWELL, 2002).

E complexa a gama de fatores relacionados & qualidade dos minimamente
processados; desta forma, estes serdo abordados, com mais profundidade, nos
proximos capitulos, iniciando-se, primeiramente, com as etapas mais criticas na

reducdo da contaminacao destes produtos durante seu processamento.

4.3. ETAPAS CRITICAS DO PROCESSAMENTO MINIMO

Uma matéria-prima de excelente qualidade é essencial para a qualidade do
produto final do processamento minimo (MORETTI & PUSHMANN, 2006). Para
esses autores, cuidados devem ser tomados ainda durante o cultivo, conduzindo a
cultura com atencdo especial a nutricdo mineral, ao controle fitossanitario e ao

manejo de agua e solo, dentre outros.

Um dos periodos criticos para a obtencao de matéria-prima de qualidade é a
colheita, que requer cuidados adicionais no manuseio de hortalicas com maior
susceptibilidade a injurias de impacto e abrasées (MORETTI & PUSHMANN, 2006;
LIMA et al., 2006).

Ainda no campo, outra atengao especial deve ser dada ao aspecto higiénico,
que inclui desde a limpeza adequada de utensilios e equipamentos utilizados na
colheita e manuseio da matéria-prima, até a remogao e destruicdo de materiais

infectados que podem inocular doengas nos sadios (LIMA et al., 2006).

Assim sendo, pode-se resumir as operagdes no campo, relacionadas com a
qualidade do produto, aos seguintes pontos (LIMA et al., 2006):
* Inspecgdo da matéria-prima (defeitos, maturagéo, contaminagéo visual);
» Selecgao para retirada de produtos fora de especificagao;

» Pré-resfriamento para retirada do calor de campo.
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Partindo das etapas citadas, segue-se para o processamento minimo, cujo

fluxograma geral (Figura 1) e descrigdo das principais etapas encontram-se a seguir:
Recepcgéao do produto

Pesagem, selecao e classificagcao

|

Lavagem AREA DE RECEPGAO

|

Resfriamento rapido

Corte, descasque, fatiamento, torneamento

|

Enxague inicial

|

Sanitizacao

|

Enxague final AREA LIMPA

|

Centrifugacgao

|

Padronizacao do produto processado

|

Pesagem, embalagem e etiquetagem
Armazenamento —» Comercializagao
Figura 1: Fluxograma geral do processamento minimo

Selegdo: Nesta etapa, removem-se eventuais materiais indesejaveis, danificados,
fora de padrdo ou com sinais de podriddo. Em seguida, faz-se a classificagao por
aparéncia e tamanho, a fim de padronizar a matéria-prima para o tipo de
processamento a que se destina (PINELI, 2005; MORETTI e PUSCHMANN, 2006).

11



Segundo Mattiuz (2004), é necessaria a realizagdo desta etapa por pessoas

treinadas adequadamente.

Lavagem: Consiste em lavar a matéria-prima em agua limpa e de boa qualidade, a
fim de remover a matéria organica e as impurezas provenientes do campo que,
porventura, ficarem aderidas a superficie (KLUGE & VITTI, 2004; MORETTI e
PUSCHMANN, 2006).

Corte, descasque, fatiamento, torneamento: Sao etapas do processamento
minimo que dependem das caracteristicas do material a ser utilizado (MORETTI e
PUSCHMANN, 2006). O descascamento e o corte podem ser manuais ou
mecanicos, com auxilio de peelers, discos abrasivos para retirada da pelicula
externa do produto (VITTI et al., 2004). Também podem ser realizados por lixivia
(uso de solugdes alcalinas de NaOH ou KOH), vapor sob alta pressdo ou agua em
ebulicdo (LIMA et al., 2006).

E um momento crucial dentro do processo, visto que os danos sofridos pelos
vegetais levam a liberagdo de sumo rico em nutrientes (HURST, 1995) e a um
aumento da respiragdo dos tecidos (LIMA et al., 2006), o que permite um
desenvolvimento microbiano mais rapido e maiores populagdes de microorganismos
tanto no produto quanto no equipamento utilizado no processo (HURST, 1995). Além
disso, estas operagdes tém o potencial de recontaminar o produto (JAY, 2005), em
virtude da alta manipulagédo a que séo submetidos (CANTWELL, 2000).

Enxague inicial: Consiste na imersao rapida do produto processado em agua a 5°
C, com a finalidade de remover o suco celular extravasado, por rompimento das
membranas celulares, no corte. Esta € uma maneira de inibir o crescimento de
microorganismos — citado anteriormente — e evitar que a matéria organica liberada
reaja com o cloro livre da solugdo sanitizante — proxima etapa -, formando
compostos indesejaveis e reduzindo a eficiéncia da sanitizagdo (MORETTI e
PUSCHMANN, 2006).

A lavagem dos minimamente processados € a pratica mais comum para se

obter um produto mais seguro microbiologicamente. E fundamental, no entanto, que
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a agua utilizada seja de boa qualidade, requisito que, ndo cumprido, torna a agua
fonte de contaminagao primaria dentro da planta de processamento (BERBARI et al.,
2001; ZAGORY, 2000). De acordo com BERBARI e colaboradores (2001), a eficacia
da lavagem é aumentada com a inclusado de antimicrobianos ou desinfetantes nesta
agua. O cloro, por exemplo, mantém uma baixa carga microbiana na agua,
impedindo que esta se torne um reservatorio de bactérias para contaminagdo do
produto (ZAGORY, 2000).

Sanitizagao: De acordo com Moretti e Puschmann (2006), esta etapa acontece com
a imersao do produto cortado em solugdo com 150 mg/L a 200 mg/L de cloro livre,

préximo a 5°C, por um periodo de 10 minutos.

Desinfetante com propriedades oxidantes fortes, o cloro € soluvel em agua,
seja pela injecdo de gas (Cly), seja pela adicao de sais de hipoclorito. A solugao
pronta, denominada agua clorada, consiste da mistura de gas, acido hipocloroso e
ions de hipoclorito, em quantidades que variam com o pH aquoso (SUSLOW, 1997),
este ultimo de grande importancia para sua eficiéncia (MORETTI e PUSCHMANN,
2006).

Cloro “livre”, “ativo” ou “disponivel” sdo termos que descrevem a quantidade
de cloro em qualquer forma disponivel para reacdes oxidativas e de desinfeccao
(SUSLOW, 1997). Ainda segundo Suslow (1997), vale lembrar que os termos citados
nao incluem o cloro combinado com amédnia ou outras formas menos disponiveis de

cloro com fraca atividade antimicrobiana, como as cloraminas.

Os compostos a base de cloro sdo germicidas de amplo espectro de agao.
Reagem com as proteinas da membrana de células microbianas, interferindo, desta
forma, no transporte de nutrientes, e promovendo o extravasamento dos
componentes celulares (VANETTI, 2000).

A concentragdo maxima de acido hipocloroso é atingida em pH 6,0. No
entanto, a melhor combinacgao de atividade e estabilidade é alcangcada mantendo-se
o pH da agua entre 6,5 e 7,5. Em um pH baixo, o gas cloreto é liberado da agua
(SUSLOW, 1997).
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De acordo com Suslow (1997), o cloro pode oxidar materiais orgénicos de
forma incompleta, produzindo subprodutos indesejaveis na agua de processamento,
tais como o cloroféormio (CHCIl3) ou outros trihalometanos, suspeitos de serem
potenciais carcinogénicos. Em pH alto, o cloro reage com bases nitrogenadas para
produzir cloraminas. Além do pH, fatores como temperatura, matéria organica e
concentragdo do sanitizante, sozinhos ou combinados, irdo determinar a acao

antimicrobiana da solug¢éo sanitizante a base de cloro (VANETTI, 2000).

O teor de cloro livre na agua pode ser reduzido pela alta reatividade do cloro
com mateéria organica na presenca de oxigénio. Essa € a razdo pela qual a troca da
solugao sanitizante € recomendada apos 2 a 3 usos ou quando o nivel de cloro livre
for menor que 100 mg/L (MORETTI e PUSCHMANN, 2006).

O cloro é o sanitizante mais utilizado em alimentos (VANETTI, 2000). E
eficiente, de baixo custo e tem larga aplicagdo; por exemplo, na forma de spray
(BERBARI et al., 2001). Existem, porém, outros tipos de sanitizantes, tais como o
diéxido de cloro, o 0zbnio, o acido peroxiacético, o hipofosfito de sddio, o sulfito de
sédio e a iluminagao ultravioleta (SUSLOW, 1997).

O dioxido de cloro tem potencial oxidante 2,5 vezes maior que o do gas de
cloro, porém torna-se explosivo em concentragbes acima de 10% ou em
temperaturas acima de 130°C. A necessidade de programas de seguranga
especializados e a adogao de sistemas fechados para evitar o enfraquecimento da
solugdo concentrada e a evaporagao, pela caracteristica volatil, sdo alguns dos
fatores que tornam o diéxido de cloro relativamente caro para aplicagdo em areas de
producao (SUSLOW, 1997).

Conforme Suslow (1997), o ozénio (O3) € outro forte agente oxidante usado
no processo de desinfecgdo. No entanto, concentragbes seguras e efetivas ainda
sado dificeis de se manter na agua do processo, considerando que os sistemas
automaticos de detecgédo de concentragdo ideal para seguranga humana ainda nao
sao confiaveis. Além disso, o0 0zbnio € altamente instavel em agua e se decompde a

oxigénio em um curto espago de tempo (ZAGORY, 2000). Em agua com particulas
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suspensas e substancias organicas, a meia-vida do ozbnio pode ser menor que 1
minuto (SUSLOW, 1997).

Liquido incolor e com odor pungente, o acido peroxiacético (CH3;CO3H)
também é usado no tratamento de superficies de frutas e vegetais. Apds sua
aplicagdo, recomenda-se a lavagem do produto processado com agua potavel
(SUSLOW, 1997). E um produto que se mantém ativo mesmo em mudancas de pH e

€ menos sensivel no contato com a matéria orgéanica (ZAGORY, 2000).

Apesar do hipofosfito de sédio (NaH,PO,) ser considerado ativo contra
formacdo de esporos microbianos, resistentes aos niveis padrdao de cloro, seu
desempenho em agua é bastante fraco. Tem-se ainda o sulfito de sédio (Na,SO3),
considerado um desinfetante, porém com uso proibido em qualquer concentragao
pela Food and Drugs Administration — FDA (SUSLOW, 1997), 6érgao americano
responsavel pela regulagdo de alimentos, drogas, medicamentos, e outros assuntos

relacionados a saude publica.

Uma alternativa ao uso de substéncias quimicas na agua utilizada no
processamento minimo é a iluminagéo ultravioleta. De acordo com Zagory (2000),
trata-se de um método que possui agdo germicida, ndo deixa residuos quimicos e
nado € afetado pelas caracteristicas quimicas da agua. No entanto, s6 €& ativo
superficialmente e, por isso, seu efeito depende da manutengcédo de um fornecimento
de agua limpa por meio da filtragdo (SUSLOW, 1997).

A irradiagao é outra alternativa que visa preencher o quesito ‘inocuidade’ nos
alimentos minimamente processados. E uma tecnologia que mantém as
caracteristicas de frescor dos vegetais e € economicamente viavel para a redugao
de perdas pés-colheita. Aumenta a vida util e melhora a qualidade higiénica dos
alimentos pelo fato de reduzir a populagédo de microorganismos e inativar parasitas
(LANDGRAF e NUNES, 2006). As autoras explicam, no entanto, que esse processo
pode ser limitado em alguns alimentos, por produzir efeitos indesejaveis nas
qualidades sensoriais em virtude das doses exigidas para atingir a inativagao

microbiana. Isto significa que cada produto requer uma dose minima de radiagéo
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suficiente para reduzir o crescimento bacteriano, o que, no entanto, nem sempre traz

efeitos benéficos sob o aspecto organoléptico do alimento.

Em estudo realizado com manga minimamente processada, Vieites e
colaboradores (2005) avaliaram o efeito sanitizante da radiagdo gama na fruta,
constatando sua eficiéncia na redugdo da contaminagdo microbiana no produto.
Doses de 0,4 a 0,5 kGy foram eficientes na diminuicdo da contaminagdo de
mesdofilos e psicotroficos, sendo ainda satisfatorias no controle de fungos, bolores e
leveduras. A mesma observacédo foi feita em estudo com mamao minimamente
processado e irradiado (VIEITES et al., 2004).

Segundo Hurst (1995), é dificil medir o valor da sanitizagdo por esta ndo ser
refletida diretamente na parte econdmica do processo (lucro e prejuizo). Esta é a
razao pela qual muitos produtores nao investem recursos necessarios para garantir
uma boa sanitizacdo em sua planta de processamento. Tal fato torna-se ainda mais
preocupante quando se considera que o aumento nas populacdes microbianas em

minimamente processados impacta diretamente na vida util destes produtos.

Para verificar o efeito da sanitizacdo sobre atributos fisico-quimicos e
microbiologicos de beterrabas minimamente processadas, Vitti e colaboradores
(2004) submeteram amostras de beterraba a uma imersdo em agua clorada (200 mg
L™ de cloro ativo) por 6 minutos apds o corte. Sob o aspecto microbioldgico, os
autores detectaram a reducdo da contaminacdo microbiana em relacdo ao
tratamento controle, submetido apenas a pré-lavagem. Em nenhuma das amostras
submetidas a pelo menos uma etapa de sanitizagao houve detecgao de coliformes

fecais.

Outro estudo, no qual foram avaliadas as condi¢des higiénicas de 20
amostras de produtos horticolas minimamente processados e congelados, constatou
a auséncia de coliformes totais e fecais de acordo com o método do Numero Mais
Provavel, preconizado na Resolugao n° 12, de janeiro de 2001, publicada pelo
Ministério da Saude (FERREIRA et al., 2003). Ainda segundo os autores, os valores
encontrados de coliformes totais sugerem um alimento adequadamente manipulado,

bem como sanitizagdo e conservacgao satisfatérias. Na analise ndo foi encontrado
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Salmonella, mas observou-se a presenca de Staphylococcus spp em 15% das
amostras. Os valores, de 10? U.F.C/g, apesar de indicarem produtos em condi¢ao
satisfatéria, de acordo com os padrdes exigidos pelo Ministério da Saude, acusam
contaminagdo na superficie de utensilios e equipamentos mal sanitizados e

manipulacéo inadequada.

Oliveira e colaboradores (2005) analisaram amostras de alface minimamente
processadas em Fortaleza, Ceara, sob o aspecto microbiolégico. Constatou-se a
presenca de Salmonella sp, e contagens elevadas de coliformes a 35°C,
microorganismos aerébios mesdfilos e bolores e leveduras, indicando que, tanto a
etapa de sanitizagdo, como provavelmente as condi¢cdes higiénico-sanitarias durante
o processamento, foram insatisfatérias. E um fato ainda mais preocupante quando
se considera que os minimamente processados geralmente sdo prontos para

consumo imediato, o que expde o consumidor a um risco ainda maior .

Enxagiie final: O produto é imerso em agua limpa, contendo de 3 a 5 mg L™ de
cloro livre, a fim de remover o excesso de cloro na solugdo aderida nos tecidos
durante a sanitizagdo. A agua deve estar em temperatura entre 0°C e 5°C a fim de
minimizar os efeitos do corte sobre o metabolismo do tecido vegetal (MORETTI e
PUSCHMANN, 2006).

Centrifugagao: E realizada para retirar o exsudato resultante do corte ou excesso
de agua de lavagem. Esta é outra etapa critica dentro do fluxograma de
processamento, pois deve evitar a disponibilidade de agua livre no produto e o
consequente desenvolvimento de microorganismos (LIMA et al., 2006). Para Lima e
colaboradores (2006), a velocidade e o tempo de rotagao nas centrifugas dependem
do produto, devendo-se evitar a secagem excessiva e 0 aquecimento, para que nao
ocorra 0 murchamento ou enrugamento do produto. Moretti e Puschmann (2006)
afirmam que o tempo ideal é aquele em que toda a agua que foi adicionada ao
produto por ocasido das imersdes seja retirada, tomando-se o cuidado para nao
desidrata-lo. Os autores alertam ainda para casos de esbranquecimento superficial

em cenoura e beterraba decorrentes da centrifugacédo em excesso.
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Embalagem: por serem mais pereciveis que seus similares intactos, as hortaligas e
frutas minimamente processadas necessitam de embalagens que ajudem a
minimizar ou retardar o processo de deterioracao, estendendo ao maximo sua vida
util (MORETTI e PUSCHMANN, 2006). A embalagem pode ser realizada em sacos
plasticos, em bandejas com cobertura plastica ou outros recipientes de plastico
transparente (LIMA et al., 2006). Ainda segundo estes autores, a sele¢cdo da
embalagem exige o conhecimento das caracteristicas de cada produto, do estagio
de maturagcdo a colheita, cultivar, temperatura minima de seguranca para evitar
injuria por excesso e falta de frio, permeabilidade menor ou maior a concentragdes
de gases envolvidos no processo respiratorio (O, e CO5) e limiar de sensibilidade ao

etileno no armazenamento.

Existem filmes com certas propriedades de permeabilidade a gases e vapor
dagua, a uma dada temperatura, e sua selecdo €& fundamental para o
estabelecimento da atmosfera adequada ao metabolismo do vegetal no interior da
embalagem (MORETTI e PUSCHMANN, 2006). Desta forma, a embalagem pode ser
realizada com vacuo parcial ou total com o uso de atmosfera modificada — AM (ativa

ou passiva) ou atmosfera controlada (AC) (LIMA et al., 2006).

A reducédo do oxigénio, no interior da embalagem, inibe a proliferagcdo da
microbiota aerdbia presente, mas vai estimular o crescimento de microaeréfilos e
anaerobios. Ja o gas carbbnico é o principal responsavel pelo efeito bacteriostatico
observado em microorganismos que crescem em minimamente processados
embalados sob atmosfera modificada (FARBER, 1991). Além disso, atmosferas com
alta concentragao de CO, reduzem o pH celular e afetam o metabolismo microbiano
(CANTWELL, 2000).

Para Lima e colaboradores (2006), ainda sdo necessarias mais pesquisas
para se determinar as condi¢gdes 6timas das embalagens sob atmosfera modificada
para cada espécie ou mesmo para cada cultivar, a fim de aumentar a vida util dos
produtos. Segundo Pineli (2005), a produg¢ao de batatas minimamente processadas

tem demandado pesquisas neste aspecto.
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Outro ponto relevante é a higiene e assepsia do recinto utilizado para
realizacdo da embalagem, o qual consiste na zona mais critica da cadeia de
processamento (LIMA et al., 2006), tendo em vista que o produto ja sanitizado corre
o risco de sofrer uma nova contaminagdo. Pinheiro e colaboradores (2005)
constataram a presenca de Salmonella sp em frutos minimamente processados
comercializados em supermercados de Fortaleza. Um exemplo ocorreu em amostras
de abacaxi, fruto de pH acido que, aliado a uma estocagem sob refrigeracéo, é
capaz de restringir o desenvolvimento do citado patégeno. A presencga da bactéria
no fruto indica, portanto, contaminagao durante sua elaboragao, principalmente apds
a etapa de sanitizagao, indicando, ainda, que as condi¢des de armazenamento nao

foram eficientes.

Armazenamento: A fim de manter a qualidade e a seguranga microbiolégica do
alimento minimamente processado, realiza-se seu armazenamento a uma

temperatura entre 0°C e 5°C.

A manutencao da cadeia de frio também é fundamental durante o transporte,
preferencialmente em caminhdes refrigerados ou em caixas de isopor previamente
higienizadas e contendo gelo em escamas (MORETTI e PUSCHMANN, 2006).

O controle da temperatura é a técnica mais util e importante disponivel para
minimizar os efeitos das injurias provocadas pelo processamento minimo de frutas e
hortalicas, por reduzirem reacbées como aumento na respiracdo e na producio de
etileno (BRECHT, 1995). Algumas bactérias, no entanto, crescem relativamente
rapido mesmo sob refrigeracdo. E o caso dos géneros Pseudomonas e Listeria
(BRECHT, 1995; CANTWELL, 2000). Um estudo com cenoura e pimentao vermelho
minimamente processados devidamente sanificados e acondicionados sob ar
atmosférico, vacuo e atmosfera modificada, sendo, a seguir, armazenados a 1°C %
1°C, demonstrou a presenga de microorganismos psicrotroficos em todos os
tratamentos (PILON et al., 2006).

A temperatura de armazenamento, além do seu efeito direto no crescimento

bacteriano, também determina a taxa de respiracdo do produto, é responsavel por
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alteragcbes na atmosfera da embalagem e influencia o comportamento dos
patdégenos (DIXON e KELL, 1989 apud LANDGRAF e NUNES, 2006).

Embora ndo existam, na legislagédo brasileira vigente, padrées para bactérias
psicrotréficas totais, no que condiz a quantidade de microorganismos presentes em
um alimento, Caruso e Camargo (1984) afirmam que quantidades elevadas sao
completamente indesejaveis, considerando que o alimento pode estar estragado,
com perda real ou potencial das qualidades organolépticas, comprometimento da
aparéncia do alimento e presengca de microorganismos patogénicos e/ou

deterioradores.

Para Cantwell (2000), baixas temperaturas também sao importantes para
evitar reagdes de escurecimento e murchamento dos produtos minimamente
processados, corroborando os consensos de seguranga microbiana que ditam que

o0s minimamente processados devem ser mantidos sempre o mais resfriado possivel.

Andlises microbiolégicas de manga congelada e minimamente processada
demonstraram uma eficiente inibicdo do crescimento microbiano sob baixas
temperaturas, situagdo oposta ao verificado na manga minimamente processada
conservada sob temperatura de 10°C, cuja microbiota associada ao produto

aumentou consideravelmente ao longo de 12 dias (PEREIRA et al., 2004).

Com o objetivo de relacionar a populagédo microbiana inicial com o tempo de
armazenamento e segurang¢a do produto para o consumo, Rosa e colaboradores
(2004) observaram a capacidade de bactérias, bolores e leveduras de se
multiplicarem em baixas temperaturas em embalagens a vacuo, indicando sua
habilidade potencial para causar deterioragdo em minimamente processados. Outro
dado importante diz respeito a carga microbiana inicial. Nas amostras de hortalicas
analisadas foram encontrados microorganismos mesoéfilos, psicrotroficos, coliformes
fecais, bolores e leveduras em numero elevado, ndo sendo, por isso, inativados

pelas temperaturas de refrigeragcdo empregadas.

A combinacdo de tratamentos pode ser bastante efetiva no aumento da vida

util destes produtos. Pilon e colaboradores (2006), em estudo sobre a cenoura
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embalada sob atmosfera modificada, ar atmosférico e vacuo, combinados a uma
temperatura abaixo de 1°C, observaram uma baixa contaminagdo bacteriana no
alimento, o que enfatiza a importancia da adocdo de diferentes métodos de

conservagao para tornar os minimamente processados mais seguros.

Outro estudo, de Pereira e colaboradores (2003), analisou amostras de
goiabas minimamente processadas acondicionadas sob atmosfera modificada em
embalagens de polietileno tereftalato (PET), na temperatura de 5°C e
osmoticamente desidratadas. Mais uma vez, concluiu-se que a combinacdo desses
fatores resultou num produto mais estavel a contaminagdo microbiolégica e de
melhor aceitagdo pelo consumidor, apresentando, ainda, caracteristicas similares a

fruta fresca.

Comercializagdao: Dependendo do mercado alvo, os produtos minimamente
processados podem ser comercializados em embalagens de diversos tamanhos.
Devem ficar expostos em balcdes refrigerados, com temperatura ao redor de 5°C,
tendo em vista que seu aquecimento por algumas horas pode levar a deterioragao e
a perda total dentro de um dia. Para que n&o ocorra condensagéo de vapor d’agua
na superficie interna da embalagem, devem-se evitar variagbes de temperatura,
como as que ocorrem em expositores refrigerados abertos, onde as temperaturas
oscilam entre 10°C e 12°C. Tal situacdo também antecipa a deterioracdo dos
produtos, permitindo o aumento da populagdo microbiana (MORETTI e
PUSCHMANN, 2006).

Os resultados da pesquisa referente a qualidade microbiolégica/sanitaria de
frutas e hortalicas minimamente processadas podem ser consultados na tabela-

resumo a seguir:
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Tabela 1: Resultados da pesquisa referente a qualidade microbiolégica

frutas e hortaligas minimamente processadas

de

a L Fruta ou Microorganismos Método de
Referéncia . ~ e
Hortaliga encontrados conservagao/sanitizacao
1 Manaa Mesdfilos, psicrotroficos, Radiacio qama
9 fungos, bolores e leveduras. §a0 9
2 Bactérias psicrotroficas,
Beterraba coliformes totais, Cloro
3 Horticolas
diversos Staphylococcus spp. *
Salmonella sp., coliformes a
4 Alface 35°C, mesodfilos, bolores e *
leveduras.
5 Abacaxi Salmonella sp. *
6 C(_anourail © . - AM, ar atmosférico ou
pimentao Psicrotroficos . o
vacuo + temperatura < 1°C
vermelho
Manga Coliformes totais e fecais, Baixas temperaturas:
7 congelada iy . i . Ao, .
o mesofilos totais aerobios e 10°C: manga refrigerada
. fungos * -20°C: manga congelada
refrigerada
. AM, desidratacéo,
8 Goiaba Salmonella, coliformes, temperatura de 5°C,
bactérias lacticas
embalagem PET

Fontes: (1) VIEITES et al., 2005; (2) VITTI et al., 2004; (3) FERREIRA et al.,, 2003; (4)
OLIVEIRA et al., 2005; (5) PINHEIRO et al., 2005; (6) PILON et al., 2006; (7) PEREIRA et
al., 2004; (8) PEREIRA et al., 2003.

* Estudos de analise microbiolégica sem adog¢ao de métodos de conservagao.

4.4 ASPECTOS

MICROBIOLOGICOS

DE

MINIMAMENTE PROCESSADAS

FRUTAS E

HORTALICAS

Os maiores grupos de microorganismos envolvidos na deterioragédo e

contaminagédo de produtos frescos sdo as bactérias e os fungos, apesar de virus
No

caso dos minimamente processados, o aumento nas superficies danificadas pelo

(como o da hepatite) e parasitas (ex.: Giardia) também serem preocupantes.

processamento e a disponibilidade de nutrientes celulares favorecem o crescimento
microbiano. Some-se a isso 0 manuseio elevado durante a preparagdo destes
produtos de conveniéncia, promovendo a contaminagao por patégenos humanos,
tais como a E. coli, Listeria, Yersinia e Salmonella (CANTWELL, 2000).
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Nao ha, no processamento minimo, nenhum tipo de tratamento térmico que
possa assegurar a inativagdo dos microorganismos presentes na matéria-prima e/ou
aqueles adquiridos via manipulagao, equipamentos, utensilios e ambiente. Dentro
deste contexto, a adogao de procedimentos eficazes de higiene é imprescindivel a
producao desses alimentos (ANDRADE et al., 2004). De acordo com Suslow (2002),
0 consumo crescente de frutas e hortalicas frescas aumentou o risco de exposicao a
microorganismos patogénicos porque o0s processos de controle disponiveis para

proteger o consumidor ainda s&o bastante limitados.

Somente nos Estados Unidos, nos ultimos anos, aumentou-se a detec¢ao de
surtos de infecgdes alimentares relacionadas a produtos hortifruticolas frescos
domésticos e importados. Para se ter uma idéia da preocupacido crescente dos
paises com a seguranga alimentar referente a produtos frescos e minimamente
processados, em 1997, divulgou-se nos Estados Unidos, por meio do entéo
Presidente Bill Clinton, o plano Produce and Imported Foods Safety Initiative
("Iniciativa para Garantir a Seguranga de Produtos Hortifruticolas Importados e
Domésticos"), como forma de minimizar os riscos causados por microorganismos
patogenos a estes alimentos. Como resposta a esta iniciativa, foi langado o “Guia
para Minimizagao de Riscos Microbianos em Produtos Hortifruticolas Frescos”, uma
forma de orientar o setor horticola sobre boas praticas agricolas e de administragcéo
referentes ao cultivo, colheita, lavagem, classificagdo, embalagem e transporte da
maioria das frutas e vegetais vendidos a consumidores em forma nao beneficiada ou

sujeitos a processamento minimo (crus) (FDA, 1998).

Durante a pré-colheita, os principais focos de microorganismos patogénicos e
deteriorantes séo o solo, as fezes, a agua de irrigagao, a agua utilizada para aplicar
fungicidas e inseticidas, poeira, insetos, compostagem inadequada do adubo,
animais domésticos e selvagens e a manipulagdo humana (BRACKETT, 1999).
Desta forma, o ambiente é o primeiro contaminante dos alimentos. O solo é rico em
bactérias gram-positivas e fungos, que contaminam os alimentos de forma direta ou
sado transportados pelo vento ou por insetos. O ar também atua, servindo como
veiculo destes microorganismos. Também ha a chuva, que pode arrastar terra para
produtos cultivados proximos ao solo, elevando sua carga microbiana, além de

aumentar a umidade e favorecer o crescimento de fungos em até 72% (BRACKETT,
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1997). Jay (2005) destaca a importancia da camada protetora de muitas frutas e
vegetais e o pH que alguns possuem, com valores abaixo do pH de crescimento de
muitos microorganismos, como fatores de forte influéncia na microbiologia destes

produtos.

Dentre os microorganismos normalmente associados a plantas estdo os
patégenos vegetais dos géneros Corynebacterium, Pseudomonas e Xanthomonas e
os patodgenos de origem fungica, entre os quais estdo diversos géneros de mofos.
Sao fungos e bactérias capazes de aderir a superficie da planta, de forma que nao
sejam facilmente lavados, além de prover suas necessidades nutricionais por meio
das substancias presentes nestes alimentos (JAY, 2005). No caso dos vegetais
minimamente processados, destacam-se os deteriorantes Pseudomonas sp. e
Erwinia sp. Segundo Andrade e colaboradores (2004), o género Pseudomonas é
responsavel, geralmente, por 50% a 90% da populagdao microbiana de vegetais. Em
termos de seguranga microbiolégica, merecem particular importancia os patégenos
psicrotréficos como L. monocytogenes, Aeromonas hydrophila e Yersinia
enterocolitica e os mesofilos Salmonella, Escherichia coli O157:H7 e Clostridium
botulinum (LANDGRAF e NUNES, 2006).

As fontes de contaminacao pds-colheita incluem fezes, manipulagdo humana,
equipamentos de colheita, embalagens de transporte, animais, insetos, poeira, agua
de lavagem, gelo, veiculos de transporte e equipamentos envolvidos no processo
(BRACKETT, 1999). Sao situagdes que também podem estar presentes como fonte
de contaminagao durante a colheita (LANDGRAF e NUNES, 2006).

Os utensilios sdo outra fonte primaria de microorganismos encontrados em
alimentos. Pode-se esperar que alguns ou todos os organismos presentes na
superficie desses objetos contaminem as superficies de contato do alimento (JAY,
2005). Brackett (1997) afirma que, além disso, determinados recipientes com
superficies desiguais ou salientes podem rasgar hortalicas e cascas de frutas. Os
danos provocados levam a liberagao do suco nutritivo, que permite o crescimento
microbiano nos equipamentos e nos proprios alimentos. Segundo o autor, mesmo

microorganismos n&o-deteriorantes em outras condigbes podem ocasionar a
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degradacédo do produto apés a perda da protegdo natural que as cascas

representam.

Beuchat (2002) afirma que a infiltragdo de patégenos no interior dos tecidos
dos vegetais depende da temperatura, tempo e pressdo. A temperatura, no entanto,
€, provavelmente, o fator que mais afeta o crescimento de microorganismos
(BRACKETT, 1997; CANTWELL, 2000). Como as frutas e hortalicas sao cultivadas e
colhidas em temperatura ambiente, nos paises de clima quente, como o Brasil, é
comum a predominancia de bactérias mesofilicas (PORTE e MAIA, 2001). Segundo
estes autores, o tratamento de refrigeragdo que ocorre na maioria dos alimentos
minimamente processados tem contribuido, entretanto, para a predominéncia de

psicrotroficos.

Microbiologicamente, elevadas concentragdes de CO, e/ou reduzidas de O,
podem favorecer ou selecionar certas classes de microorganismos. A baixa
concentracdo de O, e elevada concentracdo de CO, favorecem o crescimento de
microorganismos microaerofilos, como Listeria, bactérias laticas e outras bactérias
gram-positivas em relagado as gram-negativas (LANDGRAF e NUNES, 2006). Ainda,
a atmosfera no interior da embalagem afeta também o metabolismo do alimento,

como afirmam Porte e Maia (2001).

Na tabela abaixo, encontram-se exemplos de microorganismos patogénicos

encontrados em frutas e vegetais.

Tabela 2: Principais microorganismos patogénicos encontrados em frutas e
vegetais

Microorganismo Maiores

A Tipo de organismo . Fonte primaria
patogénico transmissores

Animais de produgéao
Animais domésticos

L Fezes
Salmonella - Animais selvagens
Bactéria s Carcaca
Contaminagao Solo

cruzada por carne,
frango, ovos.

Contaminagao
Campylobacter Bactéria cruzada por carne, Carcagas
frango, ovos.
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Animais de produgao

Animais domésticos

Escherichia coli N Animais selvagens Fezes
) Bactéria Humanos Agua
0157:H7 o
Contaminacgao Solo
cruzada por carne,
frango.
Animais de produgao
Cryptosporidium Protozoario Animais domesticos Fezes
Animais selvagens Agua
Humanos

Toxoplasma Protozoario An|ma|sGde produgao Fezes

atos
. Fezes
Cyclospora Parasita Humanos Agua

Adaptado de Suslow (2002).

As frutas e hortalicas apresentam caracteristicas quimicas diferentes, que

refletem na composigdo da microflora presente (PORTE e MAIA, 2001) em cada um

destes produtos (Tabela 2). Por apresentarem elevada quantidade de agua e de

nutrientes e um pH neutro, as hortalicas apresentam uma microflora predominante

em bactérias (BRACKETT, 1997). Ja as frutas apresentam maiores quantidades de

acucar e pH mais acidos (4,6 ou menos), o que desfavorece o crescimento de

bactérias que ndo sejam as laticas. Nestes alimentos, portanto, prevalecem os
fungos (PORTE e MAIA, 2001).

Tabela 3: Microorganismos mais comuns em hortaligas e frutas

Alimentos Bactérias Leveduras Bolores
Gram-negativas N&o fermentativas Au;:eobagld/um SPp-
usarium sp.
Pseudomonas sp. Cryptococcus sp. ;
. Alternaria sp.
. Erwinia sp. Rhodotorula sp. .
Hortalicas Epicoccum sp.
Enterobacter sp. M
. ucor sp.
Fermentativas ,
" ~ . Chaetomium sp.
Gram-positivas Céndida sp. ;
> Rhisopus sp.
Bacillus sp. Kloeckera sp.
Phoma sp.
Saccharomyces sp. Aspergillus sp.
Hanseniaspora sp. Penicillium sp.
Frutas L Pichia sp. Mucor sp.
Kloeckera sp. Alternaria sp.
Candida sp. Cladosporium sp.

Rodhotorula sp.

Botrytis sp.

Fonte: BRACKETT, 1997.
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Alguns dos microorganismos descritos nas tabelas acima, por serem
importantes patogenos, terdo suas caracteristicas apresentadas a seguir, como

forma de enfatizar a sua importancia na seguranca alimentar.

Bacillus: sdo bastonetes Gram-positivos, formadores de esporos e aerébios. E um
género que contém apenas dois patdgenos: B. anthracis (agente causal da doencga
‘Antrax’) e B. cereus, a qual possui algumas linhagens que causam gastrenterite.
Segundo Jay (2005), essa bactéria produz uma grande variedade de toxinas e
enzimas extracelulares causadoras das sindromes diarréica (nauseas, dores
abdominais intermitentes, tenesmo e fezes aquosas, geralmente sem febre) e
emética (vOmitos intensos), esta ultima mais grave e aguda que a primeira. Surtos ja
foram registrados na Gra-Bretanha, no Canada, na Australia, na Holanda, na
Finlandia, no Japao e nos Estados Unidos, envolvendo, dentre outros alimentos,

brotos vegetais.

E. coli: Esta bactéria é o indicador de contaminagao fecal (coliforme fecal, também
chamado de termorresistente) e tem a capacidade de se multiplicar em residuos de
alimentos e nas superficies dos equipamentos e utensilios. O quadro clinico inclui

diarréia, vémito, febre, cdlica, mal estar e calafrios (SILVA JR., 2002).

E. coli 0157:H7: Causa uma doenga chamada colite hemorragica, caracterizada por
fortes colicas abdominais, diarréia inicialmente aquosa e depois com sangue. Os
surtos estdo mais relacionados ao consumo de carne mal cozida ou crua e leite cru
(SILVA JR., 2002). No entanto, como citado na Tabela 1, estes alimentos podem
servir de fonte microbiolégica para contaminagdo de frutas e vegetais a serem

servidos crus.

Salmonella sp.: Esta bactéria, bastante agressiva, leva a um quadro clinico de
diarréia, mal estar e cdlicas, com ou sem febre (SILVA JR., 2002) e esta entre os
mais importantes Gram-negativos causadores de gastrenterites (JAY, 2005). De
acordo com Silva Jr. (2002), das 7.907 salmonelas isoladas pelo Centro de Controle
de Doencgas dos EUA durante o ano de 1996, 70% foram provenientes de alimentos
crus e processados. Um dado importante diz respeito ao aparecimento de patdégenos

em brotos de alfafa, assunto de grande interesse e cujos métodos para prevengéao e
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tratamento tém sido testados. E uma forma de contaminacdo secundaria, ja que a
presencga deste microorganismo em carnes, ovos € mesmo no ar torna sua presenga

inevitavel em certos alimentos.

A descricdo das bactérias acima mostra sua importancia no contexto de
saude publica, no dmbito dos produtos minimamente processados, comprovando
gue a contaminagao destes, de forma direta ou secundaria, é capaz de causar males
diversos a saude da populacido. Tal situagdo demanda esforcos por parte do
governo, produtores e demais areas envolvidas no processamento minimo com o
intuito de desenvolver medidas capazes de evitar ou reduzir casos de surtos. A

higiene, nesses casos, é o carro-chefe no combate a contaminacgao.
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5. CONCLUSAO

Os alimentos minimamente processados vém obtendo, de forma consideravel,
uma grande participacdo no mercado de produtos frescos e prontos para o consumo.
Um grande entrave para um maior crescimento deste setor de mercado tem sido a
curta vida util destes produtos, provocada, sobretudo, por desordens fisioldgicas,
bioquimicas e microbiolégicas. Estas ultimas sdo de grande preocupagéo para a
saude publica, principalmente quando sdo considerados os gastos decorrentes do
atendimento a pacientes vitimados por doengas veiculadas por alimentos, uma verba
que poderia ser investida em outros setores, como o desenvolvimento de novas
tecnologias de conservagao destes produtos.

E imprescindivel, desta forma, que a industria de alimentos minimamente
processados controle a higiene da matéria-prima, baseada em fundamentos
tecnolégicos comprovadamente eficientes, tais como o controle da temperatura de
refrigeragcdo e o emprego de técnicas combinadas de conservagado (atmosfera
modificada, atmosfera controlada, radiagéo, sanitizagdo com cloro, dentre outros). E
uma forma de garantir a disponibilizagdo destes produtos ao consumidor de forma

segura, principalmente  do ponto de Vvista microbiolégico/sanitario.
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