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RESUMO: Objetivou-se nesta pesquisa avaliar a qualidade sanitaria de cenouras minimamente processadas e
cenouras comercializadas in natura. Nos procedimentos microbiolégicos foram avaliados coliformes totais,
coliformes termotolerantes e Escherichia coli, pesquisa para Salmonella spp., Foram isolados coliformes totais,
coliformes fecais, Escherichia coli em 100% das amostras de cenouras in natura e em 20% das cenouras
minimamente processadas. A concentracdo destes micro-organismos variou entre 10° e 10° UFC g™. Salmonella spp
foi isoladaem 93,3% das cenouras in natura. A elevada frequéncia de micro-organismos patogénicos, nas amostras
de cenouras, evidenciou precariedade nas condigdes higiénico-sanitarias da cadeia de produgdo, as quais podem
conduzir & contaminac&o e deterioragdo do alimento, comprometendo a qualidade do mesmo, bem como constituir-se
em um risco a saude publica.
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SANITARY QUALITY OF MINIMALLY PROCESSED CARROTS AND IN NATURA

CARROTS

SUMMARY: The objective of this research was to evaluate the sanitary quality of minimally processed carrots and
carrots commercialized in natura. In the microbiological procedures, total coliforms, fecal coliforms and Escherichia
coli and Salmonella spp. Were evaluated total coliforms, fecal coliforms, Escherichia coli were isolated in 100% of
fresh carrot samples and 20% of minimally processed carrots. The concentration of these microorganisms varied
between 10° and 10° CFU g ™. Salmonella spp was isolated in 93.3% of the carrots in natura. The high frequency of
pathogenic microorganisms in the carrot samples evidenced precariousness in the hygienic-sanitary conditions of the
production chain, which can lead to the contamination and deterioration of the food, compromising the quality of the
food, as well as constituting a risk to public health.
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INTRODUCAO

As hortalicas apresentam importante papel na alimentacdo humana, principalmente por
serem excelentes fontes de vitaminas, minerais e fibras, também por conter em sua composicéao
diferentes grupos de substancias quimicas que atuam no organismo humano em diferentes
funcbes (ALVES et al., 2010, TEMGOUA et al., 2015; AKOACHERE et al., 2018).

Uma importante hortalica do grupo de raizes é a cenoura que vem sendo amplamente
utilizada na alimentagdo. Pertence & Familia Apiaceae, que produz raizes aromaticas e
comestiveis, caracterizando-se como uma das mais importantes olericolas, em funcdo de seu
consumo em todo mundo, pela extensdo de area plantada e também pelo envolvimento sécio

econémico dos produtores rurais (LIMA et al., 2003).
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Os hébitos alimentares vém sofrendo grandes mudangas quanto ao consumo de vegetais
frescos. Os consumidores desejam cada vez mais produtos de elevada qualidade e que apresentem
facilidades de preparo e utilizagdo. A fim de atender a essa demanda, as industrias de
processamento de alimentos langcaram no mercado frutas e hortalicas manipuladas de tal forma
que seus tecidos vivos mantenham as caracteristicas do produto fresco (AGUILA et al., 2006).
Os frutos e as hortalicas minimamente processados caracterizam-se por um preparo minimo como
pesagem, selecdo, higienizacdo, descascamento e corte (LIMA et al., 2003).

Um alimento é um recinto ecolégico completo e dindmico composto por muitos
microambientes. As etapas de elabora¢do dos produtos minimamente processados e 0s proprios
processos respiratorios dos vegetais afetam estes microambientes e, consequentemente, o
desenvolvimento microbiano (PINHEIRO et al., 2005).

Tradicionalmente, os produtos frescos ndo eram alvo de muita preocupagdo por parte de
6rgdos regulamentadores, pois eram considerados seguros, ja que eram lavados e rapidamente
consumidos no proprio local de preparo. Devido a elevada manipulacdo e ao incremento no
consumo de minimamente processados, tanto em ambito doméstico quanto institucional, a
preocupacdo com o risco potencial para a saude publica aumentou, devido a probabilidade de
contaminacdo microbioldgica (SANTOS, 2010; SANTOSA et al., 2012). Considerando 0s
elevados indices de doencas veiculadas por alimentos, provocados por micro-organismos
patogénicos que podem estar presentes em qualquer ponto da cadeia produtiva, desde o cultivo,
colheita, lavagem, armazenamento, transporte, comercializacdo e, finalmente, na mesa do
consumidor (SANTOS, 2007).

Juntamente com o crescimento do setor de minimamente processados no pais, cresce
também o relato de doencas infecciosas associadas ao consumo de frutas e hortalicas
minimamente processadas, o que tem despertado o interesse de agéncias regulatorias, como a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), e de institutos de defesa dos direitos dos
consumidores, como € o caso do Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor (IDEC)
(ANDRADE et al., 2004).

A qualidade microbioldgica de alimentos minimamente processados esta diretamente
relacionada com a presenca tanto de micro-organismos deterioradores, que causam alteracdes
indesejaveis das caracteristicas sensoriais do produto e, também, de micro-organismos
patogénicos. Assim, a seguranca microbioldgica diz respeito a auséncia de micro-organismos
patogénicos causadores de infecgdo alimentar e de toxinas microbianas responsaveis pela

intoxicagao por alimentos (SILVA, 2006).
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Os cortes ou danos no tecido da planta, que estd sendo processada, favorecem a liberacdo
de nutrientes e enzimas intracelulares que promovem a atividade enzimatica e a proliferacdo de
micro-organismos no produto (FANTUZZI et al., 2004). Por tanto, a qualidade e a seguranca dos
alimentos minimamente processados estdo intimamente relacionadas ao método de
processamento utilizado, a qualidade da matéria prima, ao o uso de embalagens apropriadas e as
condicdes adequadas de armazenamento (PAULA et al., 2009).

A microbiota presente em vegetais frescos constitui-se basicamente de micro-organismos
pertencentes & Familia Enterobacteriaceae. Entre os géneros da Familia Enterobacteriaceae,
encontra-se a Escherichia, sendo a principal espécie a Escherichia coli, pertencente ao grupo dos
coliformes termotolerantes (SILVA et al., 2010; ONUORAH et al., 2016).

A presenca de coliformes termotolerantes nos alimentos pode indicar qualidade higiénico-
sanitaria insatisfatoria, quer seja pela contaminacdo da matéria prima ou do produto nas fases de
processamento ou mesmo quando acabado (SANTOS, 2007, AKOACHERE et al., 2018). A
Escherichia coli distribui-se a partir das fezes, habitat especifico ou primario, alcangando o solo e
sendo veiculada principalmente pela agua até (AMANCIO et al., 2003).

A Salmonella é outro género de grande relevancia como patdgeno veiculado por alimentos
pertencente a Familia Enterobacteriaceae. O principal reservatério desta bactéria é o trato
gastrintestinal do homem e de animais, principalmente aves e suinos. Apesar da principal fonte de
transmissdo de Salmonella serem os alimentos de origem animal, varios estudos realizados com
produtos de origem vegetal detectaram a presenca desta bactéria (SANTOS, 2007, SANTOS et
al., 2012; ONUORAH et al., 2016 ).

Para garantir a seguranca dos alimentos, o Ministério da Salde estabeleceu padrfes
microbioldgicos sanitarios para alimentos, por meio da Resolu¢cdo RDC N012, de 2 de janeiro de
2001, ndo existindo padrdes especificos para os frutos minimamente processados. Porém, estes
podem ser inseridos no grupo de alimentos designados como: “frutas frescas, in natura,
preparadas (descascadas ou selecionadas ou fracionadas), sanificadas, refrigeradas ou congeladas,
para consumo direto”. Segundo tais padrdes, hortali¢as cruas ndo devem apresentar Salmonella
spp em 25g de produto e para Coliformes a 45°C a tolerancia para amostra indicativa é de 10? de
nimero mais provavel (NMP g) (BRASIL, 2001).

No Brasil, pesquisas tém sido conduzidas para verificar a qualidade microbiologica das
hortali¢as que sdo ingeridas in natura. Dentre 0s micro-organismos pesquisados, os coliformes
termotolerantes sdo frequentemente encontrados e evidenciam a relevancia deste problema pelo
elevado numero destes micro-organismos em amostras de alimentos (TAKAYANAGUI et al.,
2001; RIBEIRO et al., 2005, SANTOS et al., 2016).
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Nas hortalicas minimamente processadas o cenario ndo é diferente. Trabalhos realizados
indicam a contaminacdo por micro-organismos patogénicos. Pinheiro et al. (2005), analisaram
100 amostras de frutas minimamente processadas, e verificaram que as amostras apresentavam
Salmonella ssp e coliformes fecais. Santos et al. (2010), analisaram 155 amostras de hortalicas
minimamente processadas encontrando em 29 % coliformes fecais acima do limite permitido pela
legislacdo. No presente trabalho objetivou-se avaliar a qualidade microbiologica de amostras de
cenouras minimamente processadas e cenouras in natura, comercializadas no Municipio de

Fernanddpolis-SP.

MATERIAL E METODO

Foram analisadas, em triplicata, 30 amostras de cenouras minimamente processadas e 30
amostras de cenouras in natura, adquiridas em comércios do Municipio de Fernanddpolis, SP.
Foi estabelecido como unidade amostral um pacote de 200g para cenouras minimamente
processadas e 200g para cenouras a granel (in natura), colhidas aleatoriamente, entre as que se
encontravam & disposicdo do consumidor. As amostras provenientes dos pontos de
comercializacdo foram acondicionadas, individualmente em caixas isotérmicas contendo gelo e
transportadas para analise microbiologica.

As andlises microbiologicas foram realizadas de acordo com Silva et al. (2010). Para tal, 25
gramas de amostra de cenoura foram pesados e homogeneizados em 225 mL de agua peptonada
tamponada (0,1%). A partir desta diluicdo inicial de 10, foram preparadas vérias diluicdes
decimais, utilizando-se 0 mesmo diluente.

Para a determinacdo de coliformes totais e coliformes termotolerantes, 1 mL de cada
diluicéo foi inoculada em tubos contendo caldo lauril sulfato (Oxoid®) com um tubo de Durham
invertido, em série de trés tubos por dilui¢do. Os tubos foram incubados a 35°C, por 24-48 horas.
Nos inoculos positivos foi observada a producdo de gas no tubo de Durham. A seguir, trés
alcadas de cada tubo positivo foram repicadas em tubos de ensaio contendo caldo E.C.
(Escherichia coli, Oxoid®), para a confirmacéo de coliformes termotolerantes (CT), incubados a
45°C, por 24-48 horas. Apbs o periodo de incubacdo, foi realizada a leitura pela observagdo da
presenca de gas no tubo de Durham invertido. Dos tubos positivos foram retiradas aliquotas de
0,1 mL e semeadas em placas de Petri contendo meio 4gar Eosina Azul de Metileno (Oxoid®)
(EMB) para confirmacao de Escherichia coli.

Para pesquisa de Salmonella spp as amostras contida na dgua salina peptonada foi incubada a
37°C/24 horas. Estas amostras foram transferidas para dois diferentes caldos de enriquecimento
seletivo, Rappaport-Vassiliadis (DIFCO®) e Tetrationato-Novobiocina (DIFCO®), incubados a 37

e 42°C por 24 horas. Cada amostra foi semeada em placas de Petri com Agar Verde Brilhante
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(Ox0id®) e em Agar Hektoen (Oxoid®), e incubadas por 24 horas a 37°C. As colénias tipicas
obtidas nas placas foram confirmadas pelas provas bioquimicas de descarboxilacdo da lisina,
fermentacéo da lactose e/ou sacarose e producéo de H,S, no Agar Lisina Ferro (DIFCO) e Agar
Triplice Agucar Ferro (DIFCO).

Os dados obtidos foram tabulados para obtencdo das médias e da porcentagem de

contaminacdo, sendo os resultados expressos em UFC g™.

RESULTADO E DISCUSSAO

As cenouras minimamente processadas e in natura apresentaram coliformes totais e
coliformes termotolerantes com confirmacdo de Escherichia coli em 20% e 100% das amostras,
respectivamente. (Figura 1). Estes organismos podem ter sido introduzidos nas cenouras durante
0 crescimento, colheita, manipulacdo, armazenamento e distribuicdo (ONUORAH et al, 2016;
AKOACHERE et al., 2018). A enumeragdo de coliformes totais é utilizada para avaliar as
condicdes higiénicas do produto, pois, quando em alto nimero, indica contaminacdo decorrente
de falha durante o processamento, limpeza inadequada ou tratamento térmico insuficiente. Ja a
deteccdo de elevado numero de bactérias do grupo dos coliformes fecais em alimentos é
interpretada como indicativo da presenca de patdgenos intestinais, visto que a populacdo deste
grupo é constituida de alta proporcéo de Escherichia coli (SILVA et al., 2010, TORTORA et al.,
2012, SANTOS et al., 2012).

O grupo dos coliformes termotolerante é considerado o principal agente causador de
contaminacdo associado a deterioracdo de alimentos, causando fermentagdes anormais e
estufamento precoce dos produtos (ALMEIDA; FRANCO, 2003). Estes micro-organismos sao
destruidos pela temperatura de pasteurizacdo e, em alimentos processados € considerada uma
indicacdo atil de contaminacdo pos-sanitizacdo ou pos-processo, evidenciando préaticas de higiene
e sanitizacdo aquém dos padrdes requeridos para o processamento de alimentos (SILVA et al.,
2010).

Presenca de Salmonella spp foi observada unicamente nas amostras de cenouras
comercializadas in natura. Verificou-se que 28 amostras (93,3%) apresentaram contaminagao por
esta bacteria (Figuras 1 e 2). De acordo com a legislacdo vigente (BRASIL, 2001), o género
Salmonella deve estar ausente nos alimentos, devido a sua capacidade de disseminagdo, pode ser
isolada de diferentes fontes como consequéncia de préticas inadequadas de manipulacdo e
sanitizacdo (AKOACHERE et al., 2018).
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Figura 1: Porcentagem de coliformes totais, coliformes fecais, Escherichia coli e Salmella spp
isolados de cenouras minimamente processadas e cenouras in natura.
-

100

~

90
80
70
60
50
40

30

Porcentagem de contaminagio

20

10

v]
Coliformes Totais Coliformes Fecais  Eschervichia coli Salmonelia spp

Cenouras minimamente processadas B Cenouras in natura
A vy

Fonte: Dados da pesquisa 2017.

Figura 2- Coldnias de Salmonella spp em Agar Hektoen, isoladas de amostras de cenouras in
natura.

Fonte: Dados da pesquisa 2017.

Na tabela 1 estdo apresentados os resultados contagens de coliformes totais, coliformes
termotolerantes, Escherichia coli, Salmonella spp isolados de cenouras minimamente processadas
e cenouras in natura. Constatou-se que a concentracdo de coliformes totais, coliformes
termotolerantes e E.coli variou entre 10° e 10° UFC g1. O ndmero de coliformes acima de
1,0x10° UFC g™ (Tabela 1) é indicativo de deficiéncias de higiene na producdo, sendo os
coliformes considerados indicadores de contaminacdo do ambiente e residuos de fezes (BRITO et
al., 2002). Segundo Santos et al. (2012), populacGes de E. coli, muitas vezes sdo avaliadas para
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monitorar a condigdo sanitaria dos alimentos e como um indicador de contaminagdo de origem
fecal

Tabela 1: Média e porcentagens das contagens de coliformes totais, coliformes termotolerantes,
Escherichia coli e Salmonella spp isolados de cenouras minimamente processadas e cenouras in
natura.

Cenouras minimamente Cenouras in natura

Micro-organismos processadas

UFCg®*  N°de % UFCg®*  N°de %
Amostras Amostras

Coliformes Totais  3,2x10° 4 13,3 1,1x10° 9 30,0
1,2X10* 2 6,7 1,9x10* 11 36,7
- - - 6.2x10° 10 33,3
Coliformes 1,5x10° 4 13,3 1,2x10° 9 30,0
Termotolerantes 1,0x103 2 6,7 1,9x103 21 70,0
Escherichia coli 1,5x10° 4 13,3 2,4x10* 8 26,7
1x10° 2 6,7 1,5x10° 22 73,3
Salmonella spp Ausente 30 100 Presenca 28 93,3

Fonte: Dados da pesquisa 2017.

As cenouras, sendo uma cultura de raiz, poderiam ter recebido contaminacao do solo, dgua
de irrigacdo, residuos de animais usados como fertilizantes, 4gua usada para lavagem e de
manipuladores. A superficie, irregular da raiz retem a sujeira contendo organismos que nao
podem ser facilmente removidos por lavagem leve (FRANZ et al., 2010). Observou-se alta
contaminacdo em cenouras in natura por coliformes termotolerantes com confirmacéao
Escherichia coli (Tabela 1). A legislacéo brasileira por meio da RDC n° 12 de janeiro de 2001
estabelece os limites microbioldgicos para coliformes e para Salmonella em hortalicas, in natura,
podendo apresentar 10° NMP g™ de coliformes e auséncia de Salmonella, Estariam de acordo
com esta regulamentacdo 80% das cenouras minimamente , enquanto que as 100% da cenouras in
natura estavam fora dos padroes exigidos pela legislacdo (Tabela 1).

Nos produtos minimamente processados existe risco de contaminacao devido aos cortes da
casca, e da disponibilidade de nutrientes provenientes do dano exercido nas células durante o
preparo, assim como a manipulacdo originam o aumento da possibilidade de contaminagdo por
micro-organismos patogénicos (AGUILA et al., 2006).

O controle destes micro-organismos € obtido pela sanitizacdo, que desempenha um papel
importante na qualidade dos produtos minimamente processados, aumentando assim o tempo de
prateleira (OLIVEIRA; VALLE, 2000).
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A elevada carga microbiana encontrada nas cenouras in natura (tabela 1) evidenciou que a
contaminacdo por micro-organismos potencialmente patogénicos pode ter sido decorrente de
procedimentos inadequados na conduc¢éo da cultura, na colheita, manipulacdo, no armazenamento
e na distribuicdo. A presenca destes micro-organismos € um risco a saude publica devido as
doencas causadas por os mesmos (VIEIRA et al., 2008). Por tanto, é imperativo que praticas
higiénicas adequadas sejam colocadas em pratica durante o armazenamento e manuseio das
cenouras. Segundo Onuorah et al. (2016), a reducdo na taxa de deterioracdo das cenouras pode
ser obtida pela observacdo de boas praticas agricolas. I1sso inclue a protecdo de dguas superficiais
e subterraneas, utilizacdo do esterco adequadamente tratado, enquanto as instalagdes de colheita e
de armazenamento devem ser limpas e desinfetadas antes da safra. Além disso, recipientes limpos
devem ser usados para o transporte de cenouras frescas e sujeiras e a lama aderente deve ser

removida.

CONCLUSAO

De acordo com a metodologia empregada e pelos resultados obtidos pode concluir-se que:
- as cenoras minimamente processadas (20%) e as cenouras in natura (100%) apresentaram
contaminac&o por coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli;
- as cenouras in natura (93,3%) estavam contaminadas por Salmonella spp;

- a carga microbiana variou ente 10% e 10° UFC g de cenoura.
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