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RESUMO

Paula, Nélio Ranieli Ferreira de. Caracterização da qualidade físico-química e 
microbiológica de produtos minimamente processados comercializados em 
gôndolas de supermercados. 2005. 94 p. Dissertação (Mestrado em Ciências 
dos Alimentos) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

A produção de frutos e hortaliças minimamente processados mostrou 
crescimento relevante nos últimos anos, em razão de acentuadas mudanças no 
estilo de vida do consumidor, busca de conveniência e maior conscientização de 
uma dieta alimentar saudável e que atenda às exigências de segurança alimentar. 
O objetivo deste trabalho foi caracterizar a microbiota presente nos produtos 
minimamente processados coletados em gôndolas de supermercados em Lavras, 
Brasília e São Paulo, para orientar seus fornecedores quanto à necessidade de 
maior controle de qualidade, devido aos riscos de contaminação da matéria-
prima por microrganismos patogênicos e deteriorantes. Para tanto, 144 amostras 
foram submetidas às análises físico-químicas (pH, acidez titulavel, sólidos 
solúveis totais) e microbiológicas (contagens globais de coliformes totais,
coliformes a 45oC, fungos filamentosos e leveduras, microrganismos aeróbios 
psicrotróficos, bactérias láticas e Pseudomonas sp), estafilococos coagulase 
positiva, Salmonela sp e Escherichia coli. De acordo com os resultados, a 
variável pH mostrou alterações significativas para as coletas e observou-se 
diminuição da acidez e sólidos solúveis durante o armazenamento. Os resultados 
mostraram altas contagens iniciais para indicadores de manipulação e 
processamento. Foi determinada a presença de coliformes totais, indicando 
contaminação de origem ambiental em todos produtos estudados; 55,5% das 
coletas mostraram produtos com contaminação por coliformes a 45oC durante a 
fabricação e em 50 % das determinações da fabricação houve isolamento de
Escherichia coli, evidenciando contaminação oriunda de matéria-prima 
higienizada inadequadamente ou pela presença nos manipuladores. Contudo, 
não foi detectada contaminação por Salmonela sp. As contagens finais de fungos 
filamentosos e leveduras, fungos psicrotróficos, bactérias Pseudomonas sp e 
bactérias lácticas, mostraram-se estatisticamente maiores em relação às iniciais. 
A presença de estafilococos coagulase positiva em 23,3% dos produtos 
estudados aponta para alto risco de toxinfecção alimentar e ausência de 
manipulação higiênica.  

* Comitê  de orientação: Profa. Dra Roberta Hilsdorf Piccoli - UFLA (Orientadora): 
Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas - UFLA (Co-orientador).
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ABSTRACT

Paula, Nélio Ranieli Ferreira de. Characterization of the physiochemical and 
microbiological quality of products fresh cut marketed in gondolas of 
supermarkets. 2005. 94 p. Dissertation (Master in Food Science) - Federal 
University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.*

The production of fresh cut fruits and vegetables has showed an 
outstanding growth in latest years, owing to marked changes in consumers’ life 
style, search of convenience and increased awareness of a wholesome food diet 
and which meets the requirements of food safety. The objective of this work was 
to characterize the microbiota present in fresh cut produces collected in gondolas 
of supermarkets in Lavras, Brasília and São Paulo to guide their suppliers as 
regards the need for increased control of quality due to the risks of 
contamination of raw material by pathogenic and decay-causing 
microorganisms. Therefore, 144 samples were submitted to physicochemical 
analyses (pH, titrable acidity, total soluble solids) and microbiological (global 
count of coliforms total, coliforms at 45C, filamentous fungi and yeasts, 
pisicotrophic microorganisms, lactic bacteria and Pseudomonas sp), positive 
Staphylococcus coagulase, salmonella sp, Escherichia coli. According to the 
results the variable pH showed significant alterations for the collections, 
decrease of acidity and soluble solids during storage was found. The result 
showed high initial counts for the indicators of manipulation and processing.  
The presence of coliforms total was determined denoting contamination of 
environmental origin in all the produces studied, 55.5% of the collections 
showed produces with contamination by coliforms at 45C during manufacture 
and in 50% of the determinations of manufacture there was isolation of 
Escherichia coli, pointing out contamination coming from inadequately cleaned 
or by the presence on the handlers. However, no contamination by Salmonella 
sp. was detected. The final counts of filamentous fungi and yeasts, pisicotrophic 
fungi, bacteria and pseudomonas sp. and lactic bacteria proved statistically 
higher relative to the initial ones.  The presence of positive Staphylococcus 
coagulase in 23.3% of the produces studied point as high risk of food 
toxinfection and absence of hygienic handling. 

* Guidance committee: Profa. Dra Roberta Hilsdorf Piccoli - UFLA (Adviser); Prof. Dr. 
Eduardo Valério de Barros Vilas Boas - UFLA (Co-adviser).
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1 INTRODUÇÃO

Diante das profundas mudanças nas relações sociais e de trabalho, o 

novo perfil dos consumidores requer produtos de elevada qualidade e alta 

praticidade no preparo para o consumo. Assim, nos últimos anos, a demanda por 

frutos e hortaliças minimamente processados tem aumentado progressivamente.   

O processamento mínimo de frutas e hortaliças é tecnologia alternativa 

para a redução de perdas pós-colheita dos produtos perecíveis, contribuindo para 

o maior desenvolvimento da agroindústria no país. O sucesso desse 

empreendimento depende, no entanto, do uso de matérias-primas de alta 

qualidade, manuseadas e processadas com elevadas condições de higiene, 

visando à manutenção da qualidade e o prolongamento da vida útil do produto.

Muitos fatores influenciam a qualidade de alimentos minimamente 

processadas, dentre eles os microbiológicos. As frutas e hortaliças minimamente 

processadas constituem-se em excelente meio de crescimento para os 

microrganismos, devido à exposição ao ambiente de sua superfície cortada, 

associada à sua umidade e elevada manipulação. Esses fatores podem aumentar 

e alterar a microbiota dos produtos, tornando importante a sanificação dos 

mesmos. 

    A sanificação dos produtos minimamente processados tem importante 

papel no controle microbiano, minimizando sua deterioração e contribuindo para 

a manutenção da sua qualidade. Isto porque o controle dos microrganismos 

ocorre pela manipulação dos fatores críticos envolvidos na fisiologia dos 

produtos como as diferentes respostas das células devido às mudanças 

ambientais e os principais processos de inativação ou destruição dos 

constituintes dos microrganismos. O controle da multiplicação dos 

microrganismos, principalmente daqueles patogênicos, é preocupação constante 
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dos órgãos da saúde. Para solucionar estes problemas, várias barreiras técnicas 

devem ser utilizadas. Dentre elas, salienta-se novamente o processo de 

manipulação e sanificação do produto. 

Importante passo é o conhecimento sobre a microbiota patogênica e 

deterioradora associada ao sistema de processamento mínimo, possibilitando, 

dessa forma, a implantação de medidas que visam a eliminação ou redução 

destes agentes ao longo da cadeia de processamento e comercialização. O 

crescimento visível ou odor causado por microrganismos é inaceitável.

Os objetivos deste trabalho foram: avaliar as qualidades físicas, físico-

químicas e microbiológicas de produtos minimamente processados 

comercializados em Lavras, Brasília e São Paulo; avaliar se as empresas 

possuem procedimento operacional padrão implementado e fornecer subsídios 

para os produtores, fornecedores e supermercados para atender aos padrões 

microbiológicos exigidos pela legislação vigente.
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2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Processamento mínimo

2.1.1 Conceito, histórico, mercado de frutas e hortaliças

Os consumidores, agora mais conscientizados, vêem a grande 

importância dos produtos alimentícios naturais para a manutenção da saúde.  

Esta percepção advém do destaque que os alimentos frescos vêm ocupando no 

quadro das preferências dos consumidores. Este fato tem provocado maior 

variabilidade desses produtos no mercado, bem como maior quantidade de 

alimentos e melhoria de sua qualidade e segurança.

O propósito do mercado de frutas e hortaliças minimamente processadas 

é proporcionar ao consumidor produtos hortícolas de forma conveniente, 

parecidos com o produto fresco e com vida útil prolongada. Simultaneamente, 

esses produtos devem ser seguros do ponto de vista sanitário e manter sólida as 

qualidades nutritiva e sensorial. As principais diferenças entre as frutas e 

hortaliças minimamente processadas e as frescas estão em alguns processos 

específicos e etapas realizadas na conservação. Frutas e hortaliças minimamente 

processados, pré-cortados ou pré-processados são aqueles preparados para o 

consumo conveniente e distribuídos aos consumidores no estado semelhante ao 

fresco, sendo o processamento mínimo descrito por vários autores, como 

manuseio, preparação, empacotamento e distribuição de produtos agrícolas em 

estado fresco (Chitarra, 1998; Sarantópoulos, 1997; Shewfelt, 1987).

O processamento mínimo envolve várias etapas do manuseio até o 

empacotamento as quais incluem:

(1) qualidade de matéria-prima;

(2) pré-seleção e lavagem;

(3) aplicação de agentes antimicrobianos;
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(4) remoção de partes injuriadas;

(5)  remoção de partes não comestíveis;

(6)  corte, fatiamento;

(7)  remoção da água de lavagem;

(8) embalagem.

Os produtos minimamente processados requerem a utilização de 

matéria-prima de qualidade superior, além da otimização de todas as etapas de 

produção e comercialização, desde o cultivo, colheita, processamento, 

embalagem e armazenamento, até a comercialização. A sanificação e o controle 

da microbiota contaminante são muito importantes na manutenção da vida de 

prateleira e segurança do produto fresco (Brackett, 1992).

Segundo Fantuzzi (1999), a qualidade dos produtos minimamente 

processados está relacionada com a manutenção das características sensoriais e 

com o controle da microbiota contaminante, envolvendo fatores, como 

condições de processamento, de embalagem e de armazenamento. Esta 

qualidade pode ser expressa por medidas dos indicadores de qualidade, que 

incluem propriedades nutricionais, microbiológicas e tecnológicas e 

propriedades sensoriais, como aparência, sabor e textura (Martens & Baardseth, 

1987).

No Brasil, em 1998, este mercado movimentou R$ 450 milhões. Na 

grande São Paulo, de 1996 a 1999, foi verificado aumento no varejo de 200% na 

oferta de produtos minimamente processados. Supermercados, em São Paulo, 

vendiam em torno de 4 milhões de dólares de produtos minimamente 

processados mensalmente, correspondendo às frutas em 54% e às hortaliças 46% 

(Ministério da Integração Nacional, 1999). Em Brasília, no ano de 1999, foram 

comercializadas cerca de 80 toneladas de hortaliças minimamente processadas 

(Vitti & Kluge, 2002), contudo, o volume de pré-processados adquirido pelos 

supermercados ainda é pequeno, representando apenas 1,3% do volume total 
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comercializado de produtos hortícolas. Entretanto, a tendência de aumento no 

consumo ficou comprovada numa pesquisa em que 61% dos supermercados 

estudados revelaram intenção de ampliar a área destinada a estes produtos 

(Lopes & Cunha, 1999). De acordo com dados estatísticos, projeta-se que, para 

os próximos 10 anos, o volume de frutas e hortaliças minimamente processadas 

atinja 20% do total de comercialização de frutas e hortaliças frescas.

Trata-se de inovação, símbolo da economia de tempo, da conveniência e 

da redução do lixo, tendência que o país também vem seguindo no contexto de 

mundo globalizado. Os principais públicos alvo são os “fast food”, embora esses 

produtos também sejam comercializados em supermercados. O valor agregado 

ao produto pelo processamento mínimo aumenta a competitividade do setor de 

produção e proporciona meio alternativo de comercialização. Dessa forma, além 

de reduzir as perdas da matéria-prima, pode haver algum impacto econômico e 

social no país, devido à geração de renda e de emprego na atividade. Os preços 

dos produtos minimamente processados são, em média, cerca de 180% 

superiores aos das frutas e hortaliças vendidas a granel, chegando a alcançar 

valores até 400% superiores áqueles não manipulados, o que pode ser fator 

limitante no aumento do consumo (Lopes & Cunha, 1999). 

Dentre os produtos hortícolas minimamente processados mais 

encontrados no mercado brasileiro, em 1998, estavam a cenoura lavada e ralada, 

a couve picada, o pimentão lavado e cortado, o alho descascado, a abóbora 

picada sem casca e sementes, o feijão de corda debulhado e o feijão-vagem 

lavado e cortado (Chitarra, 1998). Entretanto, o mercado brasileiro já conta com 

a oferta de frutos minimamente processados, principalmente manga, abacaxi, 

melão, morango e mamão, este último, cortado em cubos ou como componente 

em preparo para salada de frutas, constantemente oferecido em serviços de 

bordo, apresenta grande potencialidade para o mercado de frutas minimamente 

processadas. Contudo, apesar dos aspectos positivos que tanto as frutas quanto 
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às hortaliças minimamente processados apresentam, convém destacar a 

importância de serem pesquisados tanto os aspectos nutricionais e fisiológicos 

como os microbiológicos destes alimentos (Oliveira & Piccoli-Valle, 2000).

2.2 Modificações associadas à qualidade dos produtos minimamente

processados

2.2.1 Modificações da qualidade nutricional

Existe relativamente pouca informação sobre o impacto do 

armazenamento e das técnicas do processamento sobre o valor nutricional de 

frutos e hortaliças (Klein, 1987). A preparação dessas para o consumo no estado 

cru requer lavagem e descascamento, operações que têm grande efeito na 

qualidade nutricional do produto. Algumas das perdas nutricionais se dá pelas 

partes descartadas da planta, nas quais muitas vezes, estão localizadas as 

maiores quantidades de vitaminas nas frutas ou hortaliças (Klein, 1987).

A estabilidade das vitaminas em alimentos é afetada por vários fatores, 

incluindo temperatura, luz, oxigênio e pH. Cada nutriente difere 

consideravelmente, em susceptibilidade, a condições adversas, visto que a 

vitamina C é extremamente sensível. Os pesquisadores sugerem que a perda da 

mesma é bom indicador da diminuição do valor nutricional de frutos e hortaliças 

minimamente processadas (Klein, 1987; Miranda, 2001).

2.2.2Modificações fisiológicas

Os danos físicos ou ferimentos causados aos tecidos pelas operações do 

processamento modificam a sua atividade fisiológica, o que torna os produtos 

minimamente processados mais perecíveis que os produtos íntegros. Como o 

tecido injuriado expõe o conteúdo intracelular, torna-se mais suscetível ao 

ataque de microrganismos, com redução de sua vida útil e da segurança no seu 

uso como alimento. No ponto de colheita, a estrutura celular dos tecidos do fruto 
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está começando a enfraquecer e os tecidos maduros tornam-se extremamente 

susceptíveis à deterioração induzida pelo estresse e injúrias causadas pelas ações 

físicas do processamento mínimo (Watada Abe & Yamuchi, 1990).

O dano físico, ou injúria, causado pelo processamento aumenta a 

respiração e produção de etileno dentro de minutos, com conseqüente aumento 

de outras reações bioquímicas responsáveis por mudança de cor (incluindo 

escurecimento), flavor, textura e qualidade nutricional (Brecht, 1995). Quanto 

maior o grau de processamento, maior é a ocorrência de ferimentos que afetam 

significativamente a qualidade dos produtos minimamente processados.

Segundo Rolle & Chism (1987), o ferimento de tecidos vegetais no 

transcorrer do preparo de produtos minimamente processados pode causar 

degradação dos lipídeos da membrana. Este fato causa perda de componentes 

lipídicos e descompartimentalização de enzima e substrato, provocando reações 

de escurecimento (Burns, 1995), as quais representam um dos principais fatores 

limitantes à vida útil dos produtos minimamente processados, respondendo pela 

perda do valor comercial dos mesmos (Darezzo, 2000).

Vários componentes secundários também são formados com a 

fragmentação dos tecidos e estão relacionados com a cicatrização do ferimento 

ou com a defesa aos ataques de microrganismos. 

Muitos fatores podem afetar a intensidade da resposta ao ferimento em 

tecidos minimamente processados. Alguns deles são as espécies e variedades do 

vegetal, o estádio de maturidade fisiológica, a extensão do ferimento, a 

temperatura, as concentrações de oxigênio e de gás carbônico, a pressão de 

vapor de água e vários tratamentos químicos preservativos, como o cloreto de 

cálcio e antioxidantes (Brecht, 1995).
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2.2.3Modificações microbiológicas

As principais fontes de contaminação por microrganismos estão no solo 

e na água de irrigação. A limitação de retirada de matéria orgânica no produto in 

natura aumenta a chance de deterioração microbiana do produto final (Brackett 

et al., 1993).

A microbiologia é fator extremamente importante na qualidade e 

segurança dos frutos e hortaliças minimamente processados. Sendo sua 

microbiota influenciada pelo tipo de alimento, temperatura, umidade e uso de 

atmosfera modificada no armazenamento ou utilização de baixas doses de 

radiação (Brackett, 1987 e Vilas Boas, 1998), pode-se dizer que as mudanças na 

ecologia microbiana podem influenciar a segurança e a qualidade desses 

produtos.

Um completo conhecimento e avaliação da ecologia microbiana nas 

frutas e hortaliças pode ajudar a minimizar a possibilidade de surgimento de 

novos problemas (Willey, 1997). Além disso, a falta de condições adequadas de 

higienização dos utensílios e por parte dos manipuladores pode promover a 

veiculação de microrganismos tanto deteriorantes quanto patogênicos (Brackett 

et al., 1993).

Bactérias patogênicas podem ocorrer devido ao uso de água de irrigação 

contaminada ou fertilizantes orgânicos durante o cultivo ou como conseqüência 

da má higiene durante o processamento (Beuchat, 1996). O processamento 

mínimo de frutas e hortaliças geralmente inicia-se com lavagem em água, que 

elimina resíduos de solo e fragmentos de planta, tendo efeito limitado sobre a 

microbiota do alimento (Nguyen-The & Carlin, 1994). O uso de lavagem pode 

consistir de um simples spray com água potável ou pode envolver processos de 

desinfecção por imersão em soluções de cloro. Embora a lavagem, se feita 

apropriadamente, possa reduzir a população microbiana, pode também facilitar a 

disseminação de contaminantes sobre o alimento. Isso pode intensificar o 
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potencial para deterioração e ocorre, por exemplo, se a água é reciclada. Neste 

caso, provavelmente, haverá acúmulo de resíduos e aumento da população 

microbiana, o que, em última instância, reduzirá a eficiência da sanificação. 

Portanto, é recomendável uma pré-limpeza antes da imersão. 

O controle microbiológico tem por objetivo assegurar não só a ausência 

de microrganismos patogênicos, como também o nível de contaminação com 

outros microrganismos ou seus metabólitos, que podem afetar a qualidade e a 

segurança do produto (Chitarra, 1994). A indústria de alimentos se preocupa 

com a sanificação por, pelo menos, três razões: necessidade, qualidade e 

segurança. Todos estes fatores são cruciais, entretanto, a segurança é, talvez, a 

mais importante, pois, a menos que o produto seja seguro, boa qualidade 

sensorial não tem sentido. 

2.3 Fatores associados à manutenção da qualidade microbiológica de 

produtos minimamente processados

           A deterioração dos tecidos vegetais decorrentes da atividade microbiana 

vai depender de vários fatores, assim como da capacidade de invasão dos 

microrganismos presentes, da composição dos tecidos, da temperatura, da água 

livre, da acidez, do potencial de oxirredução, além das condições ambientais. 

Todos estes são fatores determinantes do tipo de microrganismos e da 

velocidade de crescimento microbiano.

            A microecologia de frutas e hortaliças minimamente processadas deve 

ser considerada pelo fato de que esses produtos podem modificar o seu 

microambiente pela sua própria atividade metabólica. Deve-se também 

considerar que a microbiota de hortaliça que se desenvolve no solo difere 

daquela de uma fruta que se desenvolve numa árvore.

            Vários microrganismos em geral podem ser encontrados em produtos 

pré-cortados, incluindo microbiota mesofílica e psicrotrófica, bactérias ácido-
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láticas, coliformes fecais, leveduras, fungos filamentosos ou microbiota 

pectinolítica. Nos produtos processados, a maior população é da microbiota 

mesofílica, seguida, especificamente, por bactérias ácido-láticas. Entretanto, o 

tipo da população microbiana difere com o produto, as práticas culturais e a 

sanificação utilizados. Os produtos minimamente processados tornam-se mais 

suscetíveis que os produtos íntegros, em decorrência da exsudação desses 

nutrientes, promovida pelo corte e ruptura das células. Além disso, não são 

submetidos ao branqueamento ou processamento térmico normal, como no 

enlatamento ou no congelamento, em que se eliminam ou se reduzem, ao 

mínimo, os riscos de contaminação. Dessa forma, devem ser rigorosamente 

observadas as recomendações de controle de temperatura da planta de 

processamento e da higienização do sistema para a garantia de qualidade e 

segurança no uso desses produtos (Chitarra, 2001).

2.3.1 Processamento
De acordo com Nguyen-the & Carlin (1994), frutas e hortaliças frescas 

minimamente processadas apresentam cortes na superfície ou dano no tecido da 

planta; assim, o processamento mínimo não assegura esterilidade ou estabilidade 

microbiológica do produto, mantém o metabolismo ativo no tecido da planta, e o 

empacotamento do produto também não leva à grande segurança. Dessa forma, 

os microrganismos encontram condições para proliferar no produto, mas seu 

comportamento pode ser influenciado pelo metabolismo do tecido da planta e 

pela atmosfera modificada ativa ou passiva da embalagem.

Frutas e hortaliças in natura são protegidas da invasão microbiana pela 

casca, que atua como barreira física à penetração e, portanto, retém a sua 

qualidade por período mais longo que em frutos ou hortaliças injuriados, como é 

o caso dos produtos minimamente processados. 
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Os produtos que têm sua superfície cortada são mais perecíveis por 

várias razões: o tecido interno é exposto à contaminação por qualquer 

microrganismo que se encontre no tecido vegetal; o corte libera nutrientes em 

forma de suco, estimulando o rápido crescimento microbiano, aumentando, 

assim, a população dos microrganismos presentes e, finalmente, a manipulação 

envolvida no corte poderá introduzir grande e diversa população de 

microrganismos (Brackett, 1987).

Os alimentos minimamente processados contêm microrganismos 

deterioradores que podem se multiplicar rapidamente durante estocagem e, 

eventualmente, podem conter microrganismos patogênicos ao homem (Nguyen-

the & Carlin, 1994). Os microrganismos patogênicos podem invadir os tecidos 

vegetais durante a produção, a elaboração, a transformação e o armazenamento. 

A falta de higiene pode ser apontada como a causa do desenvolvimento de 

microrganismos produtores de toxinfecções alimentares nestes produtos.

2.3.2 Temperatura

A temperatura é o mais importante parâmetro físico que influencia o 

crescimento e atividade dos microrganismos (Walker, 1998). O crescimento 

microbiano e as reações químicas podem ser reduzidos pelo abaixamento da 

temperatura de armazenamento dos alimentos (Doyle et al., 1998). A 

refrigeração e o congelamento podem ser adequados para a conservação de 

alguns alimentos, mas, em outros, podem causar danos inaceitáveis aos tecidos 

(Banwart, 1989).

A temperatura de refrigeração é, geralmente, menor que a necessária 

para o crescimento da maioria dos microrganismos de origem alimentar, mas os 

microrganismos psicrófílos e psicrotróficos se desenvolvem nesta temperatura. 

Devido ao fato da taxa de crescimento de microrganismos aumentar 



12

significativamente com pouco aumento na temperatura, deve-se evitar a variação 

da temperatura durante o armazenamento (Doyle et al., 1998).

As condições de temperatura e umidade nos locais de armazenamento 

são fundamentais na preservação dos tecidos vegetais. Por outro lado, o uso de 

baixas temperaturas durante e pós-processamento geralmente retarda o 

crescimento microbiano, mas pode selecionar organismos psicrotróficos, como 

Pseudomonas. Segundo O’ Connor-Shaw et al. (1994), frutas, como mamão, 

abacaxi, kiwi e melão, cortados em cubos e acondicionados, estocados à 

temperatura de 4°C, tiveram, inicialmente, bactérias da família 

Enterobacteriaceae, fungos, leveduras e bactérias do ácido lático, os quais, após 

o tempo de vida de prateleira ter se esgotado, foram novamente encontrados, 

porém, em número mais baixo. Segundo Wiley (1997) as bactérias psicrotróficas 

são de especial importância para os alimentos minimamente processados, uma 

vez que podem crescer em temperaturas baixas, como a da refrigeração. De 

acordo com Santos et al. (1999), a refrigeração não é boa barreira para impedir a 

multiplicação microbiana ou promover grande aumento de vida útil do produto. 

Isso porque algumas dessas bactérias são resistentes aos tratamentos térmicos e 

muitas delas produzem enzimas termorresistentes durante seu crescimento, ao 

longo da armazenagem refrigerada, permitindo que alcancem números 

suficientes para causarem alterações físicas e sensoriais em frutas e hortaliças. 

Em se tratando de produtos como alface, salada de folhas, cenoura e outros 

minimamente processados, mantidos sob refrigeração, podem estar presentes 

espécies potencialmente patogênicas, destacando-se Listeria  monocytogeneses, 

Yersínia enterocolitica e Aeromonas  hydrophila (Nguyen & Carlin, 1994). Uma 

vez que as frutas e hortaliças minimamente processadas são produtos frescos 

consumidos crus, existe uma preocupação reforçada com a presença destes 

patógenos, segundo Vanetti (2000).
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2.3.3 Atividade de água

A água é essencial para o crescimento e metabolismo microbiano e a 

quantidade para o seu desenvolvimento varia de acordo com a exigência de cada 

microrganismo (Walker, 1998). A avaliação da água num alimento é medida por 

meio da atividade da água, definida como a proporção de pressão de vapor da 

água no alimento para a pressão de vapor da água pura, na mesma temperatura

( Doyle et al., 1998.

O crescimento microbiano pode ser inibido por processos físicos 

utilizados para a preservação de alimentos, como desidratação e liofilização 

(Banwart, 1981).

El Halouat & Debevere (1997), após avaliarem o efeito da atividade da 

água (Aa) (0,80-0,95), embalagem com atmosfera modificada (0-20% O2, 0-

80% CO2 e N2 1/3 v/v da mistura) e temperatura de armazenamento (20oC, 30oC 

e 40oC) na germinação de esporos de fungos de Aspergillus niger, Eurotium 

amstelodami, Penicillium chrysogenum e Fusarium oxysporum isolados de 

pêssego, constataram que, na faixa de aw 0,88-0,92, a germinação do conídio 

não ocorreu quando 100% de CO2 foram aplicados. Em baixos níveis de O2

(5%), a germinação ocorreu somente em elevada Aa e, para elevados níveis de 

O2 (10-20%), a germinação conidial ocorreu em toda faixa de atividade de água 

testada.

2.3.4 Acidez

A maioria das bactérias possui crescimento ótimo em valores de pH 

próximos ao da neutralidade, enquanto fungos e leveduras crescem sob 

diferentes valores de pH com melhor crescimento em pH mais ácido. Essas 

características possibilitam o controle de microrganismos em alimentos pela 

adição de substâncias ácidas para a manutenção do baixo pH no meio desejado 

(Banwart, 1989). Segundo Adams & Nicolaides (1997), as bactérias láticas 
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ocorrem naturalmente numa ampla gama de alimentos, nos quais, em algumas 

circunstâncias, podem causar deterioração.

O baixo pH de muitos frutos restringe a microbiota a ácido tolerantes, 

tais como fungos, leveduras e bactérias do ácido lático. Contudo, os frutos 

também podem ser veículos de outros microrganismos, embora esses não 

possam se desenvolver (Brackett, 1987). O grupo de bactérias láticas é composto 

por vários gêneros, entre eles Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, 

Streptoccoccus, Enterococcus, Carnobacterim, Vagococcus e Lactococcus,

(Franco & Landgraf, 1996), sendo este último isolado em vários produtos 

hortícolas minimamente processados (Kelly et al., 1998)

2.3.5 Influência da atmosfera

A utilização de atmosfera modificada como meio de conservação dos 

alimentos vem, recentemente, se expandindo. O desenvolvimento dessa 

tecnologia se deve, fundamentalmente, à mudança de prioridades alimentares 

dos consumidores, que têm buscado alimentos sem conservantes, o que resultou 

no declínio do consumo de alimentos enlatados ou congelados (Farber, 1991; 

García-Gimeno et al., 1995), além do aumento no consumo de frutas e hortaliças 

frescas (Hotchkiss & Banco, 1992).

De acordo com Farber (1991), um alimento embalado em atmosfera 

modificada é um produto perecível armazenado em ambiente diferente do ar. 

Essa definição incluiria, portanto, as embalagens a vácuo ou com injeção de 

gases, embalagem dos produtos em filme plástico de permeabilidade específica, 

sem injeção de gases, a embalagem com atmosfera controlada e o 

armazenamento hipobárico. 

Segundo Watada et al. (1996), apesar de, tipicamente, a taxa respiratória 

poder ser usada para prever a vida útil do produto fresco, no caso dos 

minimamente processados, a fisiologia é alterada tão drasticamente pelo estresse 
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causado pela ação física do processamento e da atmosfera com baixa 

concentração de O2, que é difícil fazer previsões. 

O oxigênio é crítico e vital para muitos microrganismos, mas muitas 

bactérias podem se multiplicar em sua ausência. Aqueles que se multiplicam 

somente na presença de oxigênio são aeróbios denominados de obrigatórios e os 

que crescem na presença ou ausência são de aeróbios facultativos. Já os que 

necessitam de ausência de oxigênio para crescerem são chamados de anaeróbios 

obrigatórios (Caldwell, 1995). 

Pelo conhecimento das exigências de O2 pelos microrganismos é 

possível controlar ou inibir a sua multiplicação (Banwart, 1989). Os 

microrganismos aeróbios mesófilos são de grande importância não só para os 

produtos minimamente processados, mas para toda a cadeia produtiva alimentar, 

uma vez que a maioria das bactérias patogênicas é mesofílica e sua contagem é 

utilizada como indicador da eficácia da higiene no processo de fabricação 

(Carvalho, 1995).

 Babic & Watada (1996) detectaram, em espinafre minimamente 

processado, contagens de microrganismos aeróbios mesófilos variando de 107 a 

108 UFC/g. Amorim et al. (2000), em pesquisa microbiológica com alfaces 

vendidas na cidade de Niterói, RJ, encontraram contagens superiores a 107

UFC/g. De acordo com estes autores, a falta do controle higiênico sanitário das 

hortaliças, muitas vezes, põe em risco a saúde dos consumidores. 

2.4 Microrganismos deteriorantes associados aos produtos minimamente 

processados

Os microrganismos constituem fator importante em frutas e hortaliças 

MP. As deteriorações microbianas causadas aos alimentos representam grandes 

perdas econômicas para todas as indústrias implicadas na cadeia de distribuição 

(Wiley, 1997). Abrigando grande e variado número de microrganismos, os 
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alimentos MP contêm microrganismos deterioradores, que podem se multiplicar 

rapidamente durante a estocagem e, eventualmente, podem conter 

microrganismos patogênicos ao homem (Nguyen-The & Carlin, 1994).

2.4.1 Coliformes totais

O grupo dos coliformes totais inclui as bactérias na forma de bastonetes 

gram-negativos, não esporogênicos, aeróbios ou anaeróbios facultativos, capazes 

de fermentar a lactose com produção de gás, em 24 a 48 horas a 37oC. Sua 

presença em alimentos processados é considerada uma indicação útil de 

contaminação pós-sanitização ou pós-processo, evidenciando práticas de higiene 

e sanificação aquém dos padrões requeridos para o processamento de alimentos 

Silva (1997).

2.4.2 Coliformes a 45oC

A definição é a mesma de coliformes totais, porém, restringindo-se aos 

membros capazes de fermentar a lactose com produção de gás, em 24 horas a 45
oC. Esta definição objetivou, em princípio, selecionar apenas os coliformes 

originários do trato gastrintestinal. Atualmente, sabe-se, entretanto, que o grupo 

dos coliformes termotolerantes inclui pelo menos três gêneros, Escherichia, 

Enterobacter e Klebsiela,  dos quais dois (Enterobacter e Klebsiela) incluem 

cepas de origem não fecal. Por esse motivo, a presença de coliformes 

termotolerantes em alimentos é menos representativa, como indicação de 

contaminação fecal, do que a enumeração direta de E. coli, porém, muito mais 

significativa do que a presença de coliformes totais, dada a alta incidência de E. 

coli dentro do grupo fecal (Silva, 1997).
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2.4.3 Fungos filamentosos e leveduras

            Dentre as numerosas espécies microbianas existentes na superfícies das 

frutas e hortaliças minimamente processadas, os fungos filamentosos e leveduras 

são os microrganismos que mais contribuem para as deteriorações destes 

alimentos (Muller, 1981). Destacam-se, entre os fungos predominantes em frutas 

e hortaliças, os gêneros Aspergillus, Penicillium, Mucor, Alternaria, 

Cladosporium e Botrytis. Os gêneros de leveduras mais freqüentes em frutas e 

hortaliças são Sacharomyces, Hanseniaspora, Pichia, Kloechera, Cândida e 

Rodotorula (Wiley, 1997). 

2.4.4 Microrganismos aeróbios psicrotróficos

Os microrganismos aeróbios psicrotróficos são de especial importância 

para as frutas e hortaliças minimamente processadas, uma vez que eles podem 

crescer em temperaturas baixas, como a da refrigeração (Wiley, 1997).  O uso de 

temperatura baixa, que constitui importante fator para retardar a deterioração de 

produtos minimamente processados, não é um processo seguro para impedir o 

crescimento de alguns desses agentes. Mesmo que não cresçam nas condições de 

estocagem do produto refrigerado, os demais patógenos, como Listeria 

monocytogenes, Yersinia enterocolitica e Aeromonas hydrophila, podem 

sobreviver e, quando ingeridos, podem causar danos à saúde do consumidor. A 

preocupação com a presença de patógenos nesses produtos é reforçada, uma vez 

que a maioria das frutas e hortaliças minimamente processadas é consumida crua 

(Vanetti, 2000).

2.4.5 Pseudomonas sp

Todos os vegetais possuem, em sua superfície, uma microbiota, mais ou 

menos típica, proveniente do solo, água, vento, pássaros e insetos. Geralmente, 

esta microbiota, sob condições ambientais, consiste basicamente de espécies da 
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família das Enterobacteriaceae e de Pseudomonas.  As Pseudomonas, de modo 

geral, são importantes na deterioração de frutas e hortaliças minimamente 

processadas, provocando problemas, tais como odores desagradáveis devido à 

atividade proteolítica e lipolítica (Siqueira, 1995).  Bactérias patogênicas podem 

ocorrer devido ao uso de água de irrigação contaminada ou fertilizantes 

orgânicos durante o cultivo, ou como conseqüência da má higiene durante o 

processamento (Beuchat, 1996).

2.4.6 Bactérias lácticas

As bactérias láticas ocorrem naturalmente numa ampla gama de 

alimentos, nos quais, em algumas circunstâncias, podem causar deterioração 

(Adams & Nicolaides, 1997). O grupo é composto por vários gêneros, entre eles 

Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Streptococcus, Enterococcus, 

Carnebacterium, Vagococcus e lactococcus (Franco & Landgraf, 1996), sendo 

este último isolado em vários produtos hortícolas minimamente processados 

(Davey & Ward, 1998). Espécies de bactérias lácticas produzem grande 

variedade de metabólitos, incluindo etanol, ácido lático e ácido acético, com 

diminuição do pH, inibindo a competição de bactéria, incluindo as psicrotróficas 

(Breidt & Fleming, 1997).

2.5 Patógenos associados aos produtos minimamente processados

A contaminação do solo, água e dos alimentos por microrganismos 

provenientes de excretas animais tornou-se um tópico de interesse e preocupação 

com a segurança sanitária de produtos minimamente processados. A excreta 

animal pode conter bactérias, incluindo muitos tipos patógenos que, mesmo em 

pequenos índices, podem se multiplicar quando são expostos a condições 

ambientais favoráveis e nutrientes disponíveis.
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2.5.1 Escherichia coli

A importância da Escherichia coli como patógeno humano foi 

reconhecida praticamente desde seu descobrimento, em 1885. Ela está 

relacionada com casos de diarréia, principalmente em crianças e idosos, com 

colites hemorrágicas (HC), disenterias, infecções da bexiga e dos rins, infecções 

de feridas cirúrgicas, septicemia, síndrome urêmico-hemolítica (HUS), 

pneumonia e meningite. Muitas vezes, estas enfermidades culminam em óbitos 

(Mossel & Garcia, 1983; Heizmann et al., 1988; ICMSF, 1998; Chen et al., 

1998).

Segundo Beuchat (1996), surtos de diarréia do viajante ocorridos no 

México e Estados Unidos, em 1974, foram causados por E. coli enterotoxigênica 

associada ao consumo de saladas contendo vegetais crus. Embora os alimentos 

de origem bovina sejam importante fonte de E. coli O157:H7, Chapman (1995) 

chamou a atenção para a sazonalidade dessas infecções que parecem ocorrer 

comumente no verão. Segundo este autor, isso pode também aplicar-se à 

contaminação sazonal de frutos, hortaliças e saladas vegetais como veículo, se a 

infecção for oriunda de plantações contaminadas.

A população de maior risco é composta por indivíduos jovens, idosos, 

mulheres durante a gestação e indivíduos imunocomprometidos (Chapman, 

1995; Johson et al., 1995 e McIngvale et al., 2000). Estimativas baseadas em 

evidências epidemiológicas de surtos recentes informam que menos de dez 

bactérias por grama de alimento pode ser suficiente para causar infecções em 

indivíduos sensíveis (Suslow, 1999). Estudos realizados para determinar a

capacidade de sobrevivência da E. coli O157:H7 em alface fatiada, armazenada 

sob atmosfera modificada, foram realizados por Diaz & Hotchkiss (1996). Ao 

comparar a taxa de crescimento com a manutenção das características sensoriais 

do produto durante o período de armazenamento, estes autores verificaram que a 

alface fatiada contaminada e exposta a temperaturas abusivas pode tornar-se um 
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veículo para o patógeno, ao mesmo tempo em que mantém as características de 

aceitabilidade para o consumo. 

A transmissão de indicadores fecais em plantas cultivadas com água não 

tratada e fertilização orgânica tem sido apontada como fator importante para  a 

presença de Salmonella sp em vegetais, estando correlacionada com a presença 

de Escherichia coli. Existe a possibilidade de contaminação de vegetais durante 

a colheita e processamento, devido à habilidade deste patógeno para sobreviver 

no solo (Nguyen-the & Carlin, 1994).

Não existe regulamentação para o número de patógenos no solo, embora 

sedimentos de esgotos humanos possam ser tratados para reduzir o índice de 

patógenos e posterior uso em campos agrícolas. Gagliardi & Karns (2000) 

chamam a atenção para alguns surtos recentes envolvendo E. coli O157: H7, 

espécies de Salmonella, Listeria monocytogenes e Mycobacterium 

paratuberculosis, além de alguns vírus entéricos e protozoários, provenientes de 

doenças associadas ao gado leiteiro e de corte, contraídos pela ingestão de 

vegetais contaminados a partir dos campos agrícolas. 

2.5.2 Salmonella 

O gênero Salmonella é composto por mais de 2.700 sorotipos. 

Mamíferos e aves são apontados como os reservatórios naturais. A maioria se 

encontra no trato intestinal do homem ou animais, como patógenos ou como 

comensais. O crescimento ótimo das cepas de Salmonella sp. ocorre com 

atividade de água (Aa)  de 0,99, mas esta bactéria tolera muitas condições de 

estresse e pode sobreviver em baixas Aa  por longos períodos (Mattick et al., 

2000).

Alguns casos de sobrevivência de Salmonella por mais de duzentos dias 

no solo são citados. Mas, muitos experimentos informam que estas desaparecem 
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em poucos dias, se eliminada a fonte primária de contaminação (ICMSF, 1998; 

Nguyen-the & Carlin, 1994).

O controle das matérias-primas para ração animal, a redução da 

contaminação ambiental por dejetos humanos e animais, a higiene animal, o uso 

de água potável para irrigação, as técnicas de manuseio, o processamento, assim 

como o controle de saúde dos manipuladores de alimento, são medidas 

estabelecidas para a redução de portadores humanos e animais deste patógeno, 

com prevenção da infecção alimentar (Gagliardi & Karns, 2000; Hancock et al., 

1997; Hobbs, 1999; Mossel & Garcia, 1983).

2.5.3 Staphylococcus aureus

A preocupação com a qualidade dos alimentos não só envolve os riscos 

de veiculação de doenças, como também as perdas econômicas oriundas das 

alterações microbianas. A redução da vida útil e a depreciação do produto, para 

o consumidor, geralmente estão associadas à matéria-prima de má procedência e  

a condições de manipulação inadequadas (Babic & Watada, 1996; Bauman, 

1974; Bennik et al., 1996; Brackett, 1994; Mohd-Som, 1994; Mossel & Garcia, 

1983).

Schlimme (1995) inclui o S. aureus como um dos passíveis patógenos 

passivos de contaminar os produtos MP pelo manuseio. Algumas vezes, esta 

contaminação é agravada pela manutenção do alimento á temperatura ambiente 

por longo período, permitindo, assim, a produção de toxina por esta bactéria. 

Para que haja produção de toxina são necessárias cerca 106 ou mais células por 

grama de alimento para causar intoxicação com o consumo do alimento 

(Bergdoll, 1990; Park et al., 1994).

Os estafilococos coagulase negativos estão entre os mais importantes 

patógenos e sua identificação é também considerada importante para o 

diagnóstico preciso da etiologia de infecções estafilocócicas. O principal 
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reperesentante é o Staphylococcus epidermidis, embora muitas outras espécies 

sejam coagulase negativas e também patogênicas (Kotilainen et al., 1991). 

Segundo Pereira et al. (2000), estafilococos enterotoxigênicos são aqueles, em 

sua grande maioria, produtores de coagulase e representados por Staphylococcus 

aureus.

Embora a presença de Staphylococcus aureus enterotoxigênico não seja 

objeto de grande número de pesquisas realizadas em produtos vegetais, vale 

ressaltar que a intensa manipulação sofrida por frutas e hortaliças minimamente 

processadas torna-os potencialmente perigosos à saúde do consumidor.
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3 MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi desenvolvido nos Laboratórios de Microbiologia de 

Alimentos, e Pós Colheita de Frutas e Hortaliças do Departamento de Ciência 

dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras.

3.1 Coleta de amostras

Um total de 144 amostras de produtos hortícolas minimamente 

processados (PMP) foi coletado em gôndolas de supermercados nas cidades de 

Lavras,MG, Brasília,DF e São Paulo,SP, sendo 48 produtos por cidades. Em 

Lavras, coletaram-se melancia (fatiada ao meio), moranga e abóbora (fracionada 

em quatro partes), salada de frutas (laranja, banana, abacaxi, maçã, uva e 

mamão) em dois supermercados. Em Brasília, DF, foram coletados espinafre 

(picado), alface crespa (fracionada), abóbora (cortada em cubos) e vagem 

(fatiada em rodelas) em três supermercados. Em São Paulo,SP coletaram-se 

couve (picada) e abacaxi (descascado), moranga (cortada em cubos) e salada de 

alface americana (fracionada) em dois supermercados. 

Para cada cidade foram realizadas três coletas a cada vinte dias, sendo 

coletados quatro produtos por cidade com duas repetições e considerando-se a 

avaliação em dois períodos: na fabricação e na validade. As amostras foram 

transportadas em caixas isotérmicas contendo gelox® para preservar a 

temperatura e as condições bacteriológicas idênticas às que tinham no momento 

da amostragem e imediatamente levadas para o laboratório onde foram 

identificadas para procedimento de análises. As bandejas ou unidades 

experimentais contendo de 150 a 200 gramas aproximadamente de produtos 

minimamente processados foram mantidos sob refrigeração (5 ± 1oC) durante o 

prazo de validade do produto indicado na embalagem.
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Para os PMP coletados em Lavras, melancia, abóbora e moranga a 

validade foi de sete dias e para salada de frutas, um dia. Em Brasília, todos os 

PMP (espinafre, vagem, abóbora, e alface crespa) tinham validade de sete dias. 

Em São Paulo, todos os PMP (abacaxi, couve, moranga, salada de alface) 

apresentaram na embalagem prazo de validade de cinco dias. 

3.1.1 Temperatura das gôndolas

As temperaturas de gôndolas na hora da coleta  foram determinadas com 

a utilização de termômetro de mercúrio, em Lavras e em São Paulo; em Brasília, 

utilizou-se termômetro digital a laser.

3.2 Análises

3.2.1 Análises físico-químicas

Foram pesadas porções de 30g do produto que foram homogeneizadas 

em 100 mL de água destilada com o uso de liquidificador doméstico, por 1 

minuto. Este homogenato foi filtrado em tecido de organza, sendo utilizado o 

filtrado para a determinação de pH, acidez titulavel e sólidos solúveis.

3.2.1.1 Sólidos solúveis  (SS)

A determinação dos SS foi feita em refratômetro digital (Atago PR-100) 

com compensação automática de temperatura 25oC. Os resultados foram 

expressos em graus Brix (oBrix), segundo técnica da AOAC (1992).

3.2.1.2 Determinação do pH

Os valores de pH foram determinados, no filtrado, por potenciômetro 

digital B474, da Micronal, segundo técnica da AOAC (1992).
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3.2.1.3 Determinação da acidez titulável (AT)

A AT foi determinada utilizando-se 5mL do filtrado em 30mL de água 

destilada, por titulação com NaOH 0,1N, usando fenolftaleína como indicador 

(Instituto Adolfo Lutz, 1985). Os resultados foram expressos em % de ácido 

cítrico. 

3.3 Análises microbiológicas

As análises microbiológicas foram realizadas no Laboratório de 

Microbiologia de Alimentos do Departamento de Ciências dos Alimentos da 

Universidade Federal de Lavras, segundo as metodologias propostas pelo 

‘International Commission on Microbiological Specification for Foods Method” 

(1982) e por Silva et al. (1997).

3.3.1 Preparo das amostras

Amostras de 25g foram homogeneizadas em 225mL de água peptonada 

0,1% (p/v) esterilizada em homogeneizador tipo stomacker. Seguiu-se com 

diluições seriadas para a inoculação nos diferentes meios de cultura utilizados.

3.3.2 Quantificação de coliformes totais e coliformes a 45oC 

Os coliformes totais foram quantificados utilizando-se a técnica do 

número mais provável (NMP). O teste presuntivo foi realizado com a inoculação 

de alíquotas da amostra variando de quatro a seis séries de três tubos de ensaio, 

contendo tubos de Durhan invertidos e caldo lauril sulfato triptose (LST), 

incubados a 37oC por 24–48 horas. Foram considerados tubos positivos para 

coliformes totais aqueles que apresentaram turvação e formação de gás. Os 

resultados foram expressos em NMP/g. Os coliformes a 45oC foram 

quantificados também pela técnica do (NMP). Alíquotas foram transferidas dos 
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tubos positivos de coliformes a 37oC, com auxílio de uma alça de repicagem, 

para tubos contendo caldo Escherichia coli (EC) com tubos de Durhan 

invertidos. Os tubos foram incubados em banho-maria a 45oC por 24 horas. 

Foram considerados tubos positivos para coliformes a 45oC aqueles que 

apresentaram turvação e formação de gás. Os resultados foram expressos em 

logaritmo decimal por grama do fruto (log NMP/g).

3.3.3 Determinação de Escherichia coli

A presença de Escherichia coli foi confirmada com a inoculação de 

alíquotas dos tubos positivos para coliformes a 45oC em placas contendo `agar 

eosina azul de metileno (EMB). As colônias típicas foram transferidas para 

tubos contendo àgar padrão para contagem (PCA) inclinado, incubados a 37oC 

por 48 horas. Após este período, foi colocado óleo mineral estéril em cada tubo, 

os quais foram colocados em geladeira a 7oC para a realização de posteriores 

testes bioquímicos de identificação. Foram realizadas as seguintes provas 

bioquímicas indol, vermelho de metila, voges proskauer (VP) e citrato (Silva et 

al., 1997 e Siqueira, 1995).

3.3.4 Isolamento e caracterização bioquímica de Salmonella  sp

Inicialmente, procedeu-se o pré-enriquecimento no qual 25 gramas de 

cada amostra foram inoculados em Erlennmeyers contendo 225,0mL de água 

peptonada tamponada, sendo incubados a 37oC por 18 horas. Posteriormente, 

realizou-se o enriquecimento da amostra utilizando-se os caldos tetrationato e 

Rapaport & Vassiliadis, com incubação a 37oC por 24 horas. Para o 

plaqueamento, foi utilizado o meio Rambach, incubados a 37oC por 24 horas. 

Colônias suspeitas foram isoladas e transferidas para tubos contendo àgar ferro 

tríplice açúcar (TSI) e àgar lisina ferro (LIA), sendo incubados a 37oC por 24 

horas e, posteriormente, submetidos a provas bioquímicas .
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3.3.5 Quantificação de estafilococos coagulase positiva

As colônias presuntivas de estafilococos foram quantificadas pelo 

método de plaqueamento em superfície, utilizando meio àgar Baird-Parker (BF), 

suplementado com solução gema-telurito, sendo as placas incubadas a 37oC por 

48 horas. Foram selecionadas para contagem as colônias típicas. Estas colônias 

típicas, após o teste de Gram, foram transferidas para tubos contendo PCA 

inclinado, sendo incubadas a 37oC por 48 horas. Após este período, os tubos 

foram colocados em geladeira a 7oC para posterior realização de testes 

bioquímicos de identificação (DNAse, cogulase e catalase).

3.3.6 Quantificação de fungos filamentosos e leveduriformes

Fungos filamentosos e leveduriformes foram quantificados pelo método 

de plaqueamento em profundidade, utilizando meio batata dextrose àgar (BDA) 

acidificado com ácido tartárico a 10%. As placas foram incubadas em estufa 

BOD a 25oC, por cinco dias. Os resultados foram expressos em logaritmo 

decimal das unidades formadoras de colônia por grama do fruto (log UFC/g).

3.3.7 Contagem total de microrganismos aeróbios psicrotróficos

Os microrganismos aeróbios psicrotróficos foram quantificados pelo 

método de plaqueamento em profundidade, utilizando PCA. As placas foram 

incubadas a 7oC por dez dias . Os resultados foram expressos em logaritmo 

decimal das unidades formadoras de colônia por grama do fruto (log UFC/g). 

3.3.8 Quantificação e caracterização bioquímica de Pseudomonas sp

Alíquotas das diluições apropriadas de cada produto foram inoculadas 

em tubos contendo caldo asparagina, sendo incubadas a 30oC por 48 horas (teste 

presuntivo). Dos tubos positivos, que apresentaram fluorescência em luz 

ultravioleta 360 (nm), foram repicadas alíquotas de 0,1mL para isolamento em 
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àgar Seletivo de Pseudomonas com incubação a 30oC por 48 horas (teste 

confirmativo). Placas de àgar cetrimida, adicionadas de glicerol, foram estriadas 

a partir de tubos acetamida positivos, sendo incubadas a 30oC por 48 horas. 

Após incubação, colônias foram isoladas e submetidas à coloração de Gram, 

catalase, oxidase e provas bioquímicas de fermentação de açúcares (glicose, 

trealose, oxidase), crescimento a 41oC e 4oC, produção de H2S em LIA e TSI e 

nitrato (Bergey` s Manual, 1994, Silva et al., 1997).

3.3.9 Quantificação de bactérias lácticas 

As bactérias do acido lático foram quantificadas pelo método de 

plaqueamento em profundidade, utilizando meio àgar de Man, Rogosa e Sharpe 

(MRS). As placas foram incubadas a 30oC por três dias.  Os resultados foram 

expressos em logaritmo decimal unidades formadoras de colônia por grama do 

fruto (log UFC/g).

3.4 Análise estatística

      As análises estatísticas das avaliações físico-químicas e microbiológicas 

foram feitas com o auxílio do programa estatístico SISVAR. Foi realizada a 

análise de variância com o desdobramento das interações significativas e 

comparação de médias pelo teste Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

3.5 Delineamento experimental 

Para a realização do experimento em cada cidade, utilizou-se o 

delineamento inteiramente casualizado (DIC) com arranjo fatorial 4x3x2, sendo 

quatro produtos, três coletas (a cada 20 dias) e duas determinações (fabricação e 

validade).

� Produtos:
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• Produtos minimamente processados coletados em Lavras,MG:

     melancia, abóbora, moranga e salada de frutas.

• Produtos minimamente processados coletados em Brasília,DF:

                 espinafre, vagem, abóbora e alface crespa.

• Produtos minimamente processados coletados em São Paulo,SP:

      abacaxi, couve, moranga, saladas de alface.

� Coletas:

• Lavras, MG - início da estação da primavera

1a coleta – 05/10/2004, 2a coleta – 25/10/2004, 3a coleta 15/11/2004

• Brasília, DF - primavera/ verão

1a coleta - 06/12/2004, 2a coleta - 26/12/2004, 3a coleta 16/01/2005

• São Paulo, SP - verão / outono

                1a coleta- 10/ 02/ 2005, 2a coleta - 02/03/2005, 3a coleta 22/03/2005
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Análises físico-químicas

4.1.1 pH, AT e SS

A variável pH foi influenciada pela interação tripla entre os fatores 

produto, coleta e determinação, enquanto as variáveis acidez titulável (AT) e 

sólidos solúveis  (SS) pela interação dupla entre os fatores produtos e coleta, 

considerando-se as coletas realizadas em Lavras. Ao se considerar as coletas 

realizadas em Brasília, observou-se influência da interação tripla sobre as 

variáveis pH, AT e SS. Já para as coletas realizadas em São Paulo, observou-se 

efeito de todas as interações duplas (produtos x coleta; produtos x determinação 

e coleta x determinação) sobre o pH, da interação tripla sobre a AT e das 

interações duplas, produto x coleta e coleta x determinação sobre os SS. 

Optou-se por isolar cada produto, avaliando-se o efeito da coleta e ou 

determinação. O efeito da coleta sobre as variáveis analisadas indica problemas 

de controle de qualidade dos produtos comercializados, visto que variações no 

pH, AT e SS apontam problemas com o padrão de qualidade. Já o efeito da 

determinação ilustra modificações na composição dos produtos entre sua 

fabricação e prazo final de validade. 

             Em princípio, as técnicas de conservação utilizadas, principalmente a 

refrigeração e embalagem, visam preservar a qualidade inicial do produto 

durante todo seu período de comercialização. Os produtos comercializados em 

Lavras (melancia, abóbora, moranga e salada de frutas) não apresentaram padrão 

de qualidade, considerando-se as variações de pH observadas ao longo do 

período de coleta (05/10 a 15/11/2004), de acordo com Tabela 1. As variações 

foram observadas na data de processamento da abóbora e salada de frutas, e o 

prazo final de validade dos quatro produtos. As variações em pH, AT e SS 

foram analisadas entre a data de processamento e o prazo final de validade dos 
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produtos minimamente processados. As variáveis AT e SS não variaram nos 

produtos frutas)coletados em supermercado de Lavras. À exceção da salada de 

frutas, observaram-se variações no pH dos produtos de Lavras.

 Desvios no padrão de qualidade desses produtos, à exceção da salada de 

frutas, também foram observados com base na AT, (Tabela 2). Entretanto, 

apenas a salada de frutas apresentou variações nos SS durante o período de 

coleta (Tabela 3). De acordo com Wills (1998), para a maioria dos frutos é 

comum observar redução de acidez durante a maturação, devido ao uso dos 

ácidos orgânicos como fonte de energia, com exceção do abacaxi e banana, que 

são mais ácidos quando maduros. Segundo Vilas Boas (1998), existem 

diferenças nas proporções açúcar/ácido entre variedades do mesmo produto e, 

mesmo, dentro da própria variedade cultivada em diferentes condições 

climáticas.

TABELA 1  pH observado em melancia, abóbora, moranga e salada de frutas, 
em função da época de coleta e vida de prateleira para PMP 
coletados na cidade Lavras,MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Melancia    Fabricação 5,3 a A 5,4 a A 5,5 a A
                   Validade 5,5 a A 5,5 a A 6,0 b B
Abóbora     Fabricação 6,4 b A 6,7 c A 5,9 a A

                Validade 6,5 a A 6,5 a A 6,8 b B
Moranga     Fabricação 6,4 a A 6,3 a A 6,4 a A
                   Validade 6,2 a A 6,2 a A 7,0 b B
Sal. frutas   Fabricação 4,2 b A 4,0 a A 4,0 a A
                   Validade 4,2 b A 3,9 a A 3,9 a A
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre s,i pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna, para cada produto, não 
diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.
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TABELA 2  Teores de acidez titulável (%) observados em PMP coletados 
em Lavras durante três coletas. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasProdutos 1ª 2ª 3ª
Melancia 0,20 a 0,32 c 0,28 b
Abóbora          0,07 a          0,12 b 0,06 a
Moranga 0,11 a 0,17 b 0,12 a
Salada de frutas 0,20 a 0,20 a 0,20 a
1\ Médias seguidas da mesma letra na linha não diferem significativamente 
entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

TABELA 3 Teores de sólidos solúveis totais (%) observados em produtos 
coletados em Lavras durante três coletas. UFLA, Lavras, MG, 
2005.

ColetasProdutos 1ª 2ª 3ª
Melancia MP 9,8 a 9,7 a 9,8 a
Abóbora MP 3,2 a 2,9 a 2,9 a
Moranga MP 4,5 a 4,1 a 3,8 a
Salada de frutas 13,7 a 13,7 a 8,8 b
1\ Médias seguidas da mesma letra na linha não diferem significativamente entre 
si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

      Todos os produtos coletados em Brasília (espinafre, vagem, abóbora e 

alface crespa) apresentaram desvios no padrão de qualidade durante o período de 

06/12/2004 a 16/02/2005, considerando-se variações no pH, na AT e nos SS, na 

data de processamento e prazo final de validade, As exceções foram o espinafre, 

que não apresentou variações significativas nos SS e a vagem, que não 

apresentou alterações no pH e na data de fabricação Estes resultados encontram-

se a seguir nas tabelas 4 a 6. 
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TABELA 4 pH observado em espinafre, vagem, abóbora, e alface crespa em 
função da época de coleta e vida de prateleira para PMP coletados 
na cidade Brasília,DF. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Espinafre    Fabricação 6,4 a A 7,1 b A 8,2 c A

                Validade 6,6 a A 7,6 b B 9,6 c B
Vagem        Fabricação 6,5 a A 6,4 a A 6,5 a A

                Validade 6,4 a A 7,1 b B 6,3 a A
Abóbora     Fabricação 6,7 a A 6,8 a A 7,7 b A

                Validade 6,8 a A 7,7 b B 8,2 c B
Alface C.    Fabricação 6,3 a A 6,7 a A 7,4 b A

                Validade 6,4 a A 6,7 a A 7,6 b A

TABELA 5 AT observado em espinafre, vagem, abóbora e alface crespa em 
função da época de coleta e vida de prateleira para PMP coletados 
na cidade Brasília,DF. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Espinafre       Fabricação 0,13 b B 0,13 b B 0,09 a B
                       Validade 0,11 c A 0,07 b A 0,02 a A
Vagem           Fabricação 0,12 b A 0,11 a B 0,20 c B
                       Validade 0,12 c A 0,09 b A 0,08 a A
Abóbora         Fabricação 0,12 b A 0,11 a B 0,12 b B
                       Validade 0,12 c A 0,08 b A 0,04 a A
Alface C.       Fabricação 0,17 c B 0,07 a B 0,09 b B
                       Validade 0,08 c A 0,06 b A 0,04 a A
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna, para cada produto, não 
diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade
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TABELA 6  Teores de SST (%) observado em espinafre, vagem, abóbora e 
alface crespa, em função da época de coleta e vida de prateleira 
para PMP coletados em Brasília,DF. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Espinafre          Fabricação 3,3 a B 3,0 a B 3,0 a B
                          Validade 2,7 a A 2,3 a A 2,0 a A
Vagem             Fabricação 3,5 b B 4,6 a B 3,0 b A

                    Validade 2,7 b A 3,5 a A 3,3 a A
Abóbora           Fabricação 3,9 c A 7,8 a B 5,2 b A
                          Validade 5,4 c B 6,0 b A 7,5 a B
Alface crespa   Fabricação 3,7 a B 2,0 b A 2,2 b A
                         Validade 2,7 a A 1,6 b A 2,0 b A

1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna, para cada produto, não 
diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

      Abacaxi, couve, moranga e salada foram coletadas em São Paulo, 

durante o período de 10/02 a 02/03/2005, para análise do padrão de qualidade. A 

moranga foi o único produto que apresentou padrão de qualidade, considerando-

se variações não significativas nas variáveis pH, AT e SS. Não foram verificadas 

variações significativas no pH e SS do abacaxi, embora a AT tenha variado em 

função da coleta, tanto na data de processamento quanto do prazo final de 

validade. 

Os ácidos orgânicos constituem excelentes reservas energéticas do fruto, 

por meio de sua oxidação no ciclo de Krebs (Chitarra & Chitarra, 1990). Dessa 

forma, a relação açúcares/ácidos aumenta durante a maturação na maioria dos 

frutos. Inúmeros fatores podem influenciar o conteúdo de SST, destacando-se, 

principalmente, a presença de padronização ou uniformidade da matéria-prima 

quanto à época de colheita e à adoção de boas praticas agrícolas. O valor de SST 
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representa conteúdo em acúcares, ácidos orgânicos e outros constituintes 

menores.

             A couve minimamente processada apresentou desvios de qualidade, com 

base nas variações de pH, AT, e SS, e a salada, apenas quanto ao SS. Nas 

Tabelas 7 e 8 encontram-se os resultados para pH e nas Tabela 9 e 10, 

respectivamente, AT e SS.

TABELA 7  pH observado em PMP coletados em São Paulo durante três 
coletas. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasProdutos 1ª 2ª 3ª
Abacaxi 3.8 a 4,1 a 4,1 a
Couve 6,0 a 6,1 a 6,8 b
Moranga 5,8 a 6,0 a 6,0 a
Salada de alface 6,2 a 5,9 a 6,6 a
1\ Médias seguidas da mesma letra na linha não diferem significativamente entre 
si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

TABELA  8    pH dos produtos minimamente processados coletados em São
               Paulo na fabricação e na validade. UFLA, Lavras, MG, 2005.  

Produtos
Determinações Abacaxi Couve Moranga Saladas de 

alfaces 
Fabricação 3,9 a 6,2 a 6,2 b 6,2 a
Validade 4,1 a 6,4 a 5,7 a 6,2 a
1\ Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente 
entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.
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TABELA 9 Teores de acidez titulável em (%) observados em abacaxi, couve, 
moranga e salada de alface em função da época de coleta e vida de 
prateleira para PMP coletados na cidade São Paulo,SP. UFLA, 
Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Abacaxi         Fabricação 0,7 a A 0,7 a A 0,9 b B
                       Validade 0,8 b B 0,6 a A 0,7 a A
Couve            Fabricação 0,2 a A 0,3 b A 0,2 a B

             Validade 0,2 b A 0,3 c A 0,1 a A
Moranga        Fabricação 0,13 a B 0,15 a B 0,15 a B
                       Validade 0,10 a A 0,10 a A 0,10 a A
S. Alface        Fabricação 0,06 a A 0,08 a A 0,09 a A
                       Validade 0,08 a A 0,08 a A 0,09 a A
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna para cada produto não 
diferem significativamente entre si, pelo teste de, F a 5% de probabilidade

TABELA 10 Teores de sólidos solúveis totais (%) observados em produtos 
coletados em São Paulo durante três coletas. UFLA, Lavras, MG, 
2005.

ColetasProdutos 1ª 2ª 3ª
Abacaxi MP 11,1 a 11,1 a 11,5 a
Couve MP  3,5 a 6,2 b 3,3 a
Moranga MP 4,0 a 4,9 a 4,4 a
Salada de alface 2,3a 3,3 b 2,0 a
1\ Médias seguidas da mesma letra na linha não diferem significativamente entre 
si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Os resultados apontam problemas no controle de qualidade de produtos 

minimamente processados comercializados em supermercados de Lavras, 

Brasília e São Paulo, a exceção da moranga minimamente processada 

comercializada em supermercado de São Paulo. As variáveis pH, AT e SS são 

importantes determinantes do sabor dos alimentos, associados à sua acidez e 

doçura. Logo, a falta de padrão quanto às variáveis analisadas pode levar à 

insatisfação do consumidor, quanto à sua expectativa sensorial. 

Vale salientar que as presentes análises visam apontar possíveis falhas 

no sistema de controle de qualidade do produto, com base em variações em pH, 

AT e SS, dentro de um período de amostragem, antes que apontar desvios dessas 

variáveis com relação a um padrão mínimo de qualidade. Ou seja, mesmo que 

tenham sido verificadas falhas no sistema de controle de qualidade de produtos 

minimamente processados, isso não indica que tais produtos apresentem, ou não, 

padrões mínimos para consumo.

As variações em pH, AT e SS foram analisadas entre a data de 

processamento e o prazo final de validade dos produtos minimamente 

processados. As variáveis AT e SS não variaram nos produtos coletados em 

supermercado de Lavras (melancia, abóbora, moranga e salada de frutas). À 

exceção da salada de frutas, observaram-se variações no pH desses produtos . 

Com relação aos produtos coletados em Brasília (espinafre, vagem, abóbora e 

alface crespa), todos apresentaram variação em pH, AT e SS entre a data de 

processamento e prazo final de validade, à exceção do pH da alface crespa.

              Já para os produtos coletados em São Paulo (abacaxi, couve, moranga e 

salada) observou-se variação apenas da AT para abacaxi, couve e moranga, e do 

pH para moranga. Os resultados sugerem a eficácia dos meios de conservação 

utilizados, principalmente a refrigeração, na manutenção da qualidade inicial dos 

produtos minimamente processados, ao longo do seu prazo de validade, em 
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supermercados de Lavras, com base na AT e SS, e de São Paulo, com base no 

pH e SS.

De acordo com Kluge (2004), as hortaliças apresentam elevada 

quantidade de água, nutrientes e pH neutro, tornando-se possível o 

desenvolvimento de quase todos os tipos de microrganismos, embora seja mais 

freqüente a ocorrência de bactérias Gram-negativas. Dentre os parâmetros físico-

químicos, o pH desempenha importante papel sobre a sobrevivência e 

multiplicação microbiana (Adams, 2000).

            Moretti (2000) relatou que, para processamento mínimo de couve, o 

produto prescisa ser colhido no seu ponto ótimo de maturidade hortícola, o que 

varia de acordo com condições climáticas, solo e cultivar. A qualidade da 

matéria-prima é importante parâmetro físico intrinsecamente ligado ao pH que 

refletirá em maior ou menor vida de prateleira dos produtos em função das 

alterações causadas pelo processamento, armazenamento e comercialização. A 

perda de textura e mudanças na aparência, geralmente o escurecimento, são as 

alterações mais flagrantes que ocorrem em frutos e hortaliças durante 

armazenamento prolongado. Estas mudanças indesejáveis são aceleradas pela 

ruptura mecânica das células que ocorre durante o corte, com o contato entre 

enzimas e substratos (Vilas Boas, 2002).
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4.2 Análises microbiológicas

Todas as variáveis microbiológicas avaliadas (coliformes totais, 

coliformes a 45oC, estafilococos coagulase positiva, fungos filamentosos e 

leveduriformes, microrganismos aeróbios psicrotróficos, Pseudomonas sp e 

bactérias lácticas) foram influenciadas pela interação tripla dos fatores produto, 

coleta e determinação. Os resultados pertinentes a cada variável serão 

apresentados e discutidos a seguir.

4.2.1Coliformes totais

Os produtos minimamente processados coletados em Lavras 

apresentaram contaminação ambiental oriunda do processamento e da qualidade 

da matéria-prima. De acordo com o período estudado (05\10\2004 -15\11\2004), 

verificou-se ausência de controle de qualidade quanto às condições higiênicas do 

local e processamento, pois foram observadas variações significativas entre 

coletas e durante armazenamento de melancia, abóbora, moranga e salada de 

frutas, conforme listados na Tabela 11.

             Populações de 4 a 6 ciclos log são consideradas comuns em frutos e 

hortaliças, quando estes estão presentes na planta de processamento, bancadas e 

utensílios. Segundo Beuchat (1996), estes índices são considerados aceitáveis 

desde que não estejam presentes patógenos.  

             De acordo com Behrsing (1998), a temperatura de armazenamento tem 

efeito significativo na perda de qualidade retardando ou evitando o crescimento 

de microrganismos. Em Lavras, verificaram-se gôndolas com temperaturas 

médias de 7oC. Este fato associado ao manuseio durante fracionamento, lavagem 

e condições de aeração e embalagem, que aumenta os riscos da presença de 

organismos patogênicos transmissores de doenças. 
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TABELA 11 Contagens de coliformes a 37oC (log NMP/g) observadas em 
melancia, abóbora, moranga e salada de frutas, em função da 
época de coleta e vida de prateleira para PMP coletados em 
Lavras,MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Melancia        Fabricação 0,9 a A 1,2 a A 0,4 a A
                       Validade 1,4 a A 4,5 b B 2,9 a B
Abóbora         Fabricação 0,4 a A 4,9 b A 0,4 a A
                       Validade 1,4 a A 4,2 b A 4,9 b B
Moranga        Fabricação 0,4 a A 3,8 b A 3,9 b A
                       Validade 0,4 a A 3,6 b A 3,3 b A
Sal. Frutas     Fabricação 5,4 a A 5,4 a A 5,4 a A
                       Validade 6,4 a B 6,4 a B 6,4 a B
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna dentro de cada produto 
não diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

Em Brasília, houve interação significativa entre a época de coleta, tipo 

de produtos e determinações para a variável coliformes totais, para espinafre, 

vagem, abóbora e alface crespa (Tabela 12). Observou-se ausência de 

padronização das condições higiênicas do ambiente. Houve aumentos 

significativos de 1 a 2 ciclos log entre coletas e determinações para espinafre, 

vagem, abóbora e alface crespa. Porém, para vagem e abóbora, observou-se 

contagem final de índices de contaminação ambiental extremamente perigosos 

para comercialização destes produtos. Durante o período estudado (6\12\2004 a 

16\01\2005), verificaram-se oscilações médias nas temperaturas de gôndolas, de 

4o a 15o C, conforme o local e superfície do produto. Esta variação elevada da 

temperatura, associada ao manuseio excessivo durante o fracionamento, aumenta 

os riscos de veiculação de microrganismos patogênicos. Segundo Chitarra & 

Chitarra (1999), o alto nível de saneamento e higiene necessários na indústria se 

relaciona à segurança no uso do alimento.
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TABELA 12  Contagens (log NMP/g) de coliformes a 37oC observadas em 
espinafre, vagem, abóbora e alface crespa em função da época 
de coleta e vida de prateleira para PMP coletados em 
Brasília,DF. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Espinafre            Fabricação 5,3 b A 4,3 a A 6,3 c A

                       Validade 6,3 b B 5,3 a B 6,6 b A
Vagem                Fabricação 5,3 b A 4,3 a A 6,3 c A

                        Validade 6,0 b B 5,3 a B 8,0 c B
Abóbora              Fabricação 5,3 a A 6,0 b B 6,7 c A

                         Validade 6,0 b B 5,3 a A 7,7 c B
Alface crespa      Fabricação 5,3 b A 3,7 a A 6,1 c A

                         Validade 6,2 b B 3,3 a B 6,4 b A
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si,pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna para cada produto não 
diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

Abacaxi, couve, moranga e salada foram coletadas em São Paulo, 

durante o período de 10/02 a 02/03/2005, para análise do padrão de qualidade. 

O abacaxi apresentou, de acordo com os resultados, boas condições 

higiênicas quanto ao local de processamento o Pois as contagens de coliformes 

totais foram reduzidas durante coletas e determinações. Porém  couve, moranga 

e salada de alface apresentaram contagens iniciais maiores e indicativas de 

problemas com fluxograma do processamento, ambiente e qualidade da matéria-

prima, local do processamento, equipamentos, utensílios e manipulação, (Tabela 

13).

Após análise da couve MP, verificou contaminação ambiental de 6 

ciclos log  para todas as coletas e aumento significativo  nas contagens finais de 

1 ciclo log para primeira e terceira coleta, porém, não houve  variações 
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significativas   para determinações da segunda coleta, conforme mostrado na 

Tabela 13. Isto, supostamente, mostra que existe diferença na qualidade dos 

PMP quanto a índices de contaminação no processamento e ausência de controle 

de qualidade, uma vez que bactérias do grupo coliforme são utilizadas como 

organismos indicadores em alimentos. Sua presença pode significar práticas 

higiênicas inadequadas na produção ou higienização ineficiente.

TABELA 13  Contagens de coliformes a 37oC ( log NMP/g) observadas em 
abacaxi, couve, moranga e salada de alface, em função da época 
de coleta e vida de prateleira, para PMP coletados em São 
Paulo,SP. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Abacaxi      Fabricação 0,5 a A 0,3 a A 3,0 b A

                Validade 2,0 b B 0,5 a A 5,4 c B
Couve         Fabricação 5,7 a A 6,0 a A 5,7 a A

                Validade 6,7 b B 6,0 a A 7,0 b B
Moranga     Fabricação 5,7 b A 5,4 a A 6,0 b A

                Validade 7,0 b B 6,0 a B 7,0 b B
Sal. alface   Fabricação 5,3 b A 5,4 b B 4,6 a A

                 Validade 6,0 c B 3,4 a A 5,4 b B
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna para cada produto não 
diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.
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4.2.2 Coliformes a 45oC

Observou-se interação significativa entre produtos, épocas de coletas e 

vida de prateleira na cidade Lavras, para a variável coliformes a 45oC .

De acordo com os dados da Tabela 14, constata-se que houve variações 

quanto aos índices de coliformes a 45oC observados na melancia, abóbora, 

moranga e salada de frutas, durante as coletas e aquelas amostras analisadas 

entre a data de processamento e prazo final de validade dos PMP. Melancia e 

abóbora apresentaram coliformes a 45oC, valor acima dos limites microbiológico 

de 2,7 ciclos log estabelecidos pela RDC no 12 da ANVISA (Brasil, 2001) no 

prazo de final de validade. Porém, a moranga e a salada de frutas mostraram-se 

acima destes limites estabelecidos pela legislação, tanto na fabricação quanto na 

validade. Logo, a falta de padrão de qualidade microbiológica pode levar à 

insatisfação do consumidor, quanto à sua expectativa para segurança alimentar. 

Portanto, percebeu-se ausência na padronização da qualidade dos produtos 

comercializados, quanto aos aspectos higiênicos na manipulação. 
            O índice de coliforme a 45oC é empregado como indicador de 

contaminação fecal, visto presumir-se que a população deste grupo é constituída 

apenas de E. coli, que tem seu hábitat exclusivamente no trato intestinal. Sua 

presença indica a possibilidade de ocorrência de outros enteropatógenos, como 

Salmonela e Shigella (Franco & Landgraf, 1996; Siqueira, 1995). Vale salientar 

que as presentes análises visaram apontar possíveis falhas no sistema de controle 

de qualidade microbiológico do produto, dentro de um período de amostragem, 

antes que apontar desvio dessa variável com relação a um padrão mínimo de 

qualidade. Ou seja, mesmo que tenham sido verificadas falhas no sistema de 

controle de qualidade de PMP isso não indica que tais produtos apresentem, ou 

não, padrões mínimos para consumo.
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TABELA 14  Contagens de coliformes a 45oC (log NMP/g) observado em 
melancia, abóbora, moranga e salada de frutas, em função da 
época de coleta e vida de prateleira, para PMP coletados em 
Lavras,MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Melancia    Fabricação 0,5 a A 0,5 a A 0,9 a A

               Validade 0,8 a A 3,8 b B 0,8 a A
Abóbora     Fabricação 0,5 a A 0,5 a A 0,7 a A

                Validade 0,5 a A 5,0 b B 1,1 a A
Moranga     Fabricação 0,5 a A 0,5 a A 3,4 b B

            Validade 3,0 b B 5,0 c B 1,0 a A
Sal. frutas   Fabricação 2,0 b A 0,5 a A 5,4 c A

                Validade 3,4 a B 4,2 b B 5,4 c A
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna dentro de cada produto 
não diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

Nos produtos hortícolas coletados na cidade de Brasília verificou-se 

interação significativa para produto, época de coleta e determinação, sobre 

variável coliforme a 45oC, conforme apresentado na Tabela 15, para espinafre, 

vagem e abóbora e alface crespa, respectivamente. Observou-se comercialização 

abusiva e perigosa, altas contagens iniciais e finais durante todas coletas para 

variável coliforme a 45oC.

 Segundo Rosa (2002), salsão e broto de alfafa continham coliformes a 

45oC ultrapassando o valor máximo de contagens, tanto para os padrões 

internacionais e nacionais, para coliformes totais e coliformes a 45ºC. Estes 

resultados também foram encontrados em Brasília. De acordo com a RDC 216, 

estabelecida pela ANVISA (Brasil, 2004), alimentos perecíveis submetidos ao 

processamento e resfriados devem possuir temperatura de armazenamento 

máxima de 5oC e vida de prateleira de 5 dias . 
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Em Brasília, observaram-se gôndolas com temperaturas médias 

oscilando de 4oC a 15 oC acima do recomendado pela Legislação Federal.

Frutas e hortaliças frescas podem ser veículos de enfermidades 

alimentares de origem fecal pela presença de E. coli e Salmonela sp, oriundas 

das águas de irrigação e ou presença de dejetos no solo ou nos fertilizantes ou, 

ainda, decorrente de manuseio inadequado (D’ Aqust &t al., 1995; Del Rosário 

& Beuchat, 1995; Gagliardi & Karns, 2000; Johnson et al., 1995)

TABELA 15  Contagens de coliformes a 45oC (log NMP/g) observados em 
espinafre, vagem, abóbora e alface crespa, em função da época 
de coleta e vida de prateleira, para PMP coletados em 
Brasília,DF. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Espinafre    Fabricação 6,0 b A 4,3 a A 6,3 b A

                Validade 7,0 c B 5,2 a B 6,2 b A
Vagem        Fabricação 6,1 b A 5,0 a A 6,3 b A

                 Validade 7,0 b B 6,0 a B 7,9 c B
Abóbora     Fabricação 6,0 b A 4,2 a A 6,7 c A

                Validade 7,0 b B 5,3 a B 7,9 c B
Alface C.    Fabricação 4,6 c A 0,6 a A 1,5 b A

                Validade 4,7 c A 0,8 a A 3,5 b B
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna dentro de cada produto 
não diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.
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Em São Paulo, verificou-se interação entre produto, época de coleta e 

determinações para variável coliforme a 45oC. Conforme apresentado na Tabela 

16, no abacaxi houve contagens baixas na primeira e segunda coleta, porém, 

observou-se aumento significativo nas determinações da terceira coleta 

apresentando contagens finais de 4,5 ciclos log. De acordo com os resultados, 

observaram-se variações significativas quanto aos índices de contaminação 

durante coletas e determinações para couve, moranga e salada de alface. 

Nenhum desses produtos atendeu aos padrões microbiológicos recomendados 

pela Legislação Federal, somente a salada na segunda coleta. Por isso, contagens 

iniciais elevadas são alerta para possível contaminação perigosa, refletindo 

condições inadequadas de cultivo, coleta, manipulação, transporte, 

processamento e ou distribuição dos produtos minimamente processados.

TABELA 16  Contagens de coliformes a 45oC (log NMP/g) observadas em 
abacaxi, couve, moranga e salada de alface, em função da época 
de coleta e vida de prateleira, para PMP coletados em São 
Paulo,SP. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Abacaxi         Fabricação 0,3 a A 0,3 a A 2,4 b A

                   Validade 0,6 a A 0,3 a A 4,5 b B
Couve            Fabricação 6,0 c A 4,3 a A 5,2 b A

                   Validade 5,7 a A 5,4 a B 6,5 b B
Moranga        Fabricação 6,0 b B 4,3 a A 4,3 a A

                   Validade 4,7 a A 5,3 b B 4,4 a A
Sal.  alface     Fabricação 5,3 c B 2,5 a B 3,3 b A

                    Validade 1,3 a A 1,0 a A 3,4 b A
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna para cada produto não 
diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.
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Considerando a salada de alface minimamente processada esta 

apresentou contagem inicial significativa, sendo esta considerada elevada 

durante coletas e determinações. Porém, observou-se que existe problema com a 

temperatura de gôndola sendo a salada de alface sensível a esta variação. Tal 

fato evidenciou pelo armazenamento em geladeira (5oC), pois o número de 

microrganismo apresentou redução significativa em relação às contagens iniciais 

e finais durante a primeira e segunda coleta. Entretanto, na terceira coleta, não 

houve diferença significativa entre as determinações iniciais e finais. As 

condições de embalagem e temperatura de armazenamento são apontadas como 

fatores determinantes para seleção e crescimento da microbiota (Babie & 

Watada, 1996; Bennik et al., 1996; Hobbs, 1999; McIngvale et al., 2000). 

Assim, pode-se inferir que as temperaturas de transporte e comercialização dos 

produtos analisados podem ter influenciado nas altas contagens iniciais e, 

conseqüentemente, nas contagens após armazenamento, uma vez que contagens 

iniciais elevadas normalmente refletem na qualidade microbiológica do produto 

final.

             De acordo com Levasseur et al. (1992), a contaminação de alimentos 

por alguns membros do grupo coliformes, particularmente produtos 

minimamente processados oferecidos prontos para o consumo, como 

Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella, ou por espécies de 

Salmonella e Shigella, pode ser a causa de severas toxinfecções. Por isso, são 

consideradas como bons indicadores de práticas de higiene e processos de 

produção inadequados; ANVISA (2001), (Bell & Kyriakides 2000 e FDA 2001). 

Contudo, não foi detectada salmonela sp nos produtos MP comercializados, 

mas, alguns produtos apresentaram contaminação proveniente da matéria-prima 

ou manipulação pela enterobactéria E. coli. Os dados da Tabela 17 mostram a 

presença e a ausência de E. coli e salmonela sp nos produtos comercializados 

nas cidades Lavras,MG, Brasília, DF, São Paulo, SP.
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TABELA 17   Presença e ausência de E. coli e salmonela sp nas   fabricação 
dos PMP comercializados na cidades Lavras,MG, Brasília, DF, 
São Paulo, SP.

PMP               E. coli Salmonela sp
Melancia
Abóbora japonesa - fatia
Moranga -fatia
Saladas de frutas
Espinafre
Vagem
Abóbora japonesa- corte
Alface crespa
Abacaxi
Couve
Moranga - corte
Sal. de alface

Ausência
Ausência
Presença

             Presença
Presença
Presença
Presença
Ausência
Ausência
Presença
Presença
Ausência

Ausência
Ausência
Ausência
Ausência
Ausência
Ausência
Ausência
Ausência
Ausência
Ausência
Ausência
Ausência

4.2.3 Estafilococos coagulase positiva

A variável estafilococos coagulase positiva teve interação significativa 

com produto, época de coleta, e determinações. Contagens de microrganismos 

do gênero Staphylococcus foram obtidas em melancia, abóbora, moranga e 

saladas de frutas nos PMP coletados em Lavras na (Tabela 18). 

            Os produtos comercializados em Lavras (melancia, abóbora, moranga e 

salada de frutas) não apresentaram padrão de qualidade, considerando-se as 

variações de estafilococos observadas ao longo do período de coleta (05/10 a 

15/11/2004). As variações foram observadas na data de processamento da 

melancia e salada de frutas, e prazo final de validade dos quatro produtos.

Entretanto, de acordo com as coletas, para a moranga, as determinações 

não apresentaram variações significativas. Já para melancia, abóbora e salada de 

frutas houve diferenças significativas entre coletas e determinações iniciais e 
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finais. A primeira e a segunda coleta respectivamente melancia fabricação e 

salada de frutas validade, apresentaram para estafilococos, contagem de 5,8 e 4,4 

ciclos log. Estes números evidenciam risco para toxinfecçäo alimentar uma vez 

que a concentração 0,015 a 0,357 µg de enterotoxina por kg de peso corporal 

pode é a necessária para promover intoxicação alimentar ao  homem, Siqueira 

(1995).

TABELA 18 Contagens de estafilococos (log UFC/g) observadas em melancia, 
abóbora, moranga e salada de frutas, em função da época de coleta 
e vida de prateleira para PMP coletados em Lavras,MG. UFLA, 
Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Melancia        Fabricação 5,8 c B 3,8 b B 2,4 a A

     Validade 3,0 b A  2,4 a A 2,4 a A
Abóbora         Fabricação 2,4 a A 2,4 a A 2,4 a A

                    Validade 3,3 c B 2,4 b A 2,5 a A
Moranga        Fabricação 2,4 a A 2,4 a A 2,4 a A

                   Validade 2,4 a A 2,4 a A 2,4 a A
Sal. de frutas  Fabricação 2,4 a A 3,7 c A 2,7 b B

                    Validade 2,7 b B 4,4 c B 2,4 a A
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna dentro de cada produto 
não diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.
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Segundo Hurst & Schlimme (1995), uma das fontes de transmissão de 

patógenos bacterianos transferidos para produtos minimamente processados, 

especialmente estafilococos, são os manipuladores que fisicamente executam as 

operações durante o preparo e produção além da falta de conhecimentos 

higiênicos.

Estafilococos coagulase positiva foram isoladas de melancia, abóbora, 

moranga e salada de frutas para PMP coletados em gôndolas de supermercado 

em Lavras, a partir dos cultivos em ágar de Baird Paker (BPA), 80 cepas (20 de 

cada produto) suspeitas de serem estafilococos para identificação bioquímica. 

Destas, 14 (17,5%) foram positivas para Gram, catalase e coagulase. Os dados 

da Tabela 19 mostram a freqüência observada, por produto, para estafilococos 

coagulase positiva para PMP coletados em Lavras.

TABELA 19 Freqüência, em (%), observada para estafilococos coagulase 
positiva para PMP coletados em Lavras,MG. UFLA, Lavras, 
MG, 2005.

Produto                         n o de isolados      estafilococos coagulase positiva             

Melancia MP                      20                                         (20%)

Abóbora MP                       20                                         (10%)

Moranga MP                       20                                         (10%)

Sal. de frutas                      20                                          (30%)
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Em Brasília, houve interação significativa entre o tipo de produto, época 

de coleta e determinações para o número de estafilococos coagulase positiva 

obtido em espinafre, vagem, abóbora e alface crespa avaliados quanto aos 

aspectos controle de qualidade para manipulação e comercialização. Estes 

produtos apresentaram desvios no padrão de qualidade durante o período de 

06/12/2004 a 16/02/2005, considerando-se oscilações para a variável em estudo 

na data de processamento e prazo final de validade. 

Contagens iniciais e finais acima de 3 ciclos log foram obtidas durante 

coletas e determinações para espinafre, vagem e abóbora dos PMP coletados em 

gôndolas  de supermercados de Brasília,DF. Contudo, para alface crespa, 

observaram-se contagens iniciais e finais relativamente baixas e 

significativamente iguais, como mostrado na Tabela 20.

TABELA 20  Contagens de estafilococos (log UFC/g) observada em espinafre, 
vagem, abóbora e alface crespa, em função da época de coleta e 
vida de prateleira, para PMP coletados em Brasília,DF. UFLA, 
Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Espinafre          Fabricação 3,6 a B 3,4 a A 3,4 a A

                      Validade 3,2 a A 3,6 b A 3,6 b A
Vagem              Fabricação 4,7 a B 5,0 a B 4,9 a B

          Validade 3,4 a A  3,6 a A 3,6 a A
Abóbora           Fabricação 3,7 a A 4,5 b B 4,5 b B

                      Validade 4,5 c B 2,5 a A 2,9 b A
Alface crespa    Fabricação 2,4 a A 2,0 a A 2,2 a A

                       Validade 2,5 a A 2,2 a A 2,1 a A
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna, dentro de cada produto, 
não diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.
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Em Brasília, estafilococos coagulase positiva foram isolados, de 

espinafre MP, vagem MP, abóbora MP, e alface crespa MP, a partir dos cultivos 

em ágar de Baird Paker (BPA), 80 cepas (20 de cada produto) suspeitas de 

serem estafilococos para identificação bioquímica. Destas, 28 (35%) foram 

positivas para Gram, catalase e coagulase. Os dados da Tabela 21 mostram a 

freqüência observada, por produto, para estafilococos coagulase positiva para 

PMP coletados em Brasília.

 Estafilococos coagulase positiva foram detectados em produtos vegetais 

frescos decorrentes do manuseio inadequado, embora não seja bom competidor 

com outros organismos normalmente presentes em produtos hortícolas frescos. 

Sua presença, além de estar associada à manipulação intensa e perigosa, 

presença de portadores assintomáticos na linha de processamento e embalagem, 

está associada também à mistura de ingredientes contaminados, particularmente 

de origem animal. Outros estudos também confirmaram o perigo de 

contaminação durante o manuseio do produto, uma vez que esta bactéria tem 

sido isolada da região nasal, mãos e da orofaringe de manipuladores em diversos 

estabelecimentos e áreas de produção industrial (Brackett, 1994; Carvalho & 

Serafini, 1996; Hobbs, 1999).

TABELA 21 Freqüência em (%) observada para estafilococos coagulase 
positiva para PMP coletados em Brasília,DF. UFLA, Lavras, 
MG, 2005.

Produto                       No de isolados      Estafilococos coagulase positiva             

Espinafre MP                      20                                          (40%)

   Vagem MP                       20                                          (50%)

Abóbora MP                       20                                           (30%)

Alface C. MP                      20                                           (20%)
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Em São Paulo, também observou-se interação significativa entre 

produto, época de coleta e determinações para variável estafilococos coagulase 

positiva (Tabela 22). Abacaxi, couve, moranga e salada foram coletados em São 

Paulo, durante o período de 10/02 a 02/03/2005, para análise do padrão de 

qualidade microbiológica. O abacaxi, em todas as coletas e a salada de alface 

durante a segunda e terceira coletas, mostraram padrão de qualidade quanto aos 

aspectos higiênicos observados para manipulação e comercialização destes 

produtos, uma vez que o índice de contaminação esteve abaixo de 2,0 ciclos log 

durante o período de amostragem. Já para couve e moranga (fabricação), não 

observou-se variação significativa durante as coletas, porém, durante o 

armazenamento apresentaram variações quanto ao índice e Staphylococcus sp 

acima de 3,0 ciclos log, considerado como risco de toxinfecção alimentar 

estafilocócica oferecido pelos PMP. O mesmo resultado foi encontrado por Rosa 

(2002).

TABELA 22  Contagens de estafilococos (log UFC/g) observadas em abacaxi, 
couve, moranga e salada de alface, em função da época de 
coleta e vida de prateleira, para PMP coletados em São 
Paulo,SP. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Abacaxi           Fabricação 2,0 c A 1,8 b A 1,4 a A

                    Validade 1,9 a A 2,1 a B 2,0 a B
Couve              Fabricação 3,5 a B 3,3 a A 3,4 a A

                    Validade 3,1 a A 3,5 b B 3,8 c B
Moranga          Fabricação 3,4 a A 3,4 a A 3,5 a A

                     Validade 3,9 b B 3,5 a A 3,7 a B
Sal. de alface    Fabricação 4,6 c B 2,9 b B 1,5 a A

                      Validade 3,0 c A 2,1 b A 1,8 a B
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna dentro de cada produto 
não diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.
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Em São Paulo, estafilococos coagulase positiva foram isolados de 

abacaxi MP, couve MP, moranga MP e salada de alface a partir dos cultivos em 

ágar de Baird Paker (BPA); 80 cepas (20 de cada produto) suspeitas de serem 

estafilococos foram identificados bioquimicamente. Destas, 14 (17,5%) foram 

positivas para Gram, catalase e coagulase. Os dados da Tabela 23 mostra a 

freqüência observada, por produto, de estafilococos coagulase positiva para 

PMP coletados em São Paulo.

             Nguyen-the & Carlin (1994) mostraram dados sobre a ocorrência de 

Staphylococcus aureus potencialmente toxigênicos em 3% a 14% das amostras 

de hortaliças frescas minimamente processadas nos Estados Unidos. Pesquisas 

realizadas por Mohd-Som et al. (1994) com brócolis MP embalados sob 

atmosfera modificada (AM) e mantidos sob refrigeração, não detectaram a 

presença deste agente, mas consideraram que a presença de cocos gram-

positivos em maior percentual nas amostras embaladas que nas não embaladas 

pode ser importante indicador de risco.

A capacidade do Staphylococcus aureus para se reproduzir em vegetais 

embalados a vácuo parcial foi também observada por Silva Jr. et al. (1994), 

segundo os quais houve redução no número de cepas cultivadas. Concluir os 

autores que isso ocorreu devido à competição metabólica causada pela presença 

de Escherichia coli.

.



55

TABELA 23 Freqüência em (%) observada para estafilococos coagulasse 
positiva para PMP coletados em Brasília.DF. UFLA, Lavras, 
MG, 2005.

Produto                       No de isolados      Estafilococos coagulasse positiva             

 Abacaxi MP                       20                                          (5%)

   Couve MP                        20                                          (30%)

Moranga MP                       20                                          (25%)

Sal. de Alface                      20                                          (10%)

4.2.4 Fungos filamentosos e leveduriformes

Em Lavras, observou-se interação significativa entre produtos, época de 

coletas e determinações sobre a variável fungos filamentosos e leveduras Os 

dados da Tabela 24, para a melancia, não mostram diferenças significativas para 

contagens inicias, porém, para a validade, houve aumento significativo nas 

contagens médias de fungos filamentosos e leveduras. Entretanto este aumento 

foi maior na validade da segunda coleta. Este resultado também foi verificado 

para abóbora, porém, na segunda coleta, não houve variações significativas para 

contagens iniciais e finais.

Considerando a moranga, verificou-se contagem inicial maiores 

estatisticamente para primeira coleta e fabricação, contudo, não observaram 

diferenças significativas para demais coletas. Entretanto, em relação à salada de 

frutas, observaram-se contagens iniciais superiores à dos demais produtos. De 

acordo com os resultados houve aumento significativo em todas coletas, porém, 

a primeira coleta foi significativamente diferente, apresentando 5,6 ciclos log na 

fabricação e 6,2 ciclos log na validade para contagens médias de fungos 

filamentosos e leveduras.
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TABELA 24 Contagens de fungos filamentosos e leveduras (log UFC/g) 
observadas em melancia, abóbora, moranga e salada de frutas 
em função da época de coleta e vida de prateleira, para PMP 
coletados em Lavras,MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Melancia           Fabricação 2,4 a A 2,4 a A 2,4 a A

                       Validade 3,4 a B 4,5 b B 3,0 a B
Abóbora            Fabricação 2,4 a A 2,5 a A 2,4 a A

                       Validade 3,4 b B 2,6 a A 3,6 b B
Moranga           Fabricação 3,6 b A 2,9 a A 2,9 a A

                      Validade 3,4 a A 3,0 a A 3,2 a A
Sal. de frutas     Fabricação 5,6 b A 4,5 a A 4,5 a A

                       Validade 6,2 b B 5,7 a B 5,9 a B
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna para cada produto não 
diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

Nas citações de Babie & Watada (1996), as taxas de leveduras foram 

consideradas baixas quando permaneceram entre 103
- 104 UFC g-1 (3 a 4 ciclos 

log), durante todo o período de armazenamento, tanto em ar circulante como sob 

atmosfera controlada, em ambas as temperaturas estudadas. Assim, em Lavras, 

somente a salada de frutas esteve acima destes limites. 

As altas contagens de fungos filamentosos e leveduras refletem 

principalmente as condições inadequadas de armazenamento dos produtos, uma 

vez que fazem parte de uma microbiota epífita oriunda do local de plantio destes 

vegetais.
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Com relação aos produtos coletados em Brasília (espinafre, vagem, 

abóbora e alface crespa), todos apresentaram variação para fungos filamentosos 

e leveduras, entre a data de processamento e prazo final de validade. Verificou-

se interação significativa para produto, época de coleta e determinações para a 

variável em estudo.

De acordo com os dados da Tabela 25, em relação ao espinafre, 

verificou-se que o produto apresentou contagens iniciais baixas, segunda coleta 

estatisticamente diferente das demais e aumento significativo em todas 

determinações da validade. Contudo, para vagem e abóbora, o resultado foi 

diferente, pois, ambas apresentaram contagens iniciais maiores acima de 4 ciclos 

log para  primeira e terceira coleta, porém, na segunda coleta, verificou-se 

redução significativa nas contagens da fabricação. Entretanto, observou-se 

aumento estatisticamente significativo em todas as determinações da validade. 

Considerando a alface crespa houve aumento significativo para contagens 

iniciais de fungos filamentosos e leveduras na terceira coleta e em todas as 

determinações da validade final do produto.

De acordo com Brackett (1994), tanto os fungos filamentosos quanto as 

leveduras são normalmente isolados de hortaliças frescas, embora pouca 

informação se disponha sobre as leveduras. Distintas espécies de leveduras 

basidiomicetos não fermentativas, principalmente Cryptococcus e Rhodotorula, 

e leveduras fermentativas, tais como Candida e Kloeckera, são citadas pelo 

mesmo autor como parte da microbiota normal de frutas e hortaliças frescas, 

esclarece, ainda, que as contagens de leveduras podem oscilar de <103 a >106 

células/g de tecido. 
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TABELA 25 Contagens de fungos filamentosos e leveduras (log UFC/g)  
observadas em espinafre, vagem abóbora e alface crespa,em 
função da época de coleta e vida de prateleira para PMP 
coletados em Brasília,DF. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª 
Espinafre         Fabricação 3,6 b A 2,8 a A 3,9 b A

                    Validade 4,4 a B 4,6 a B 4,6 a B
Vagem             Fabricação 4,4 b A 2,8 a A 4,5 b A

                     Validade 5,6 b B 4,7 a B 4,8 a B
Abóbora           Fabricação 4,2 b A 3,5 a A 4,5 b A

                       Validade 5,5 b B 5,0 a B 4,8 a B
Alface crespa   Fabricação 2,4 a A 2,6 a A 3,1 b A

                      Validade 4,4 b B 3,3 a B 4,5 b B
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna dentro de cada produto 
não diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade
.

Rosa (2000), também observou contagens totais de fungos filamentosos 

e leveduras para produtos minimamente processados coletados em gôndolas de 

supermercado acima de 4 ciclos log  e 11,7% mostraram índices >106 UFC g-1 (6 

ciclos log). Estes níveis são considerados de alto risco para a produção de 

toxinas. Embora não sejam específicos padrões para fungos filamentosos e 

leveduras para produtos vegetais frescos prontos para o consumo na RDC nº 12 

(Brasil, 2001), recomendações são feitas para que os produtos vegetais 

apresentem índices <102, que irão refletir na qualidade final destes.
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Em São Paulo, também houve interação estatisticamente significativa 

para produto, época de coleta e determinações para a variável fungos 

filamentosos e leveduras. O efeito da coleta sobre as variáveis analisadas indica 

problemas de controle de qualidade dos produtos comercializados, visto que a 

variação quanto ao índice de contaminação aponta problemas com o padrão de 

qualidade. Já o efeito do armazenamento ilustra modificações na composição 

dos produtos entre sua fabricação e o prazo final de validade.

De acordo com os dados da Tabela 26, abacaxi apresentou contagens 

altas para a determinação da qualidade inicial do produto acima de 5 ciclos log, 

com diminuição significativa  durante armazenamento da primeira e segunda 

coleta, porém, na terceira coleta verificou-se aumento significativo para a 

determinação da validade. No entanto, a couve apresentou contagens médias de 

4,6 ciclos log para a determinação da qualidade inicial do produto, porém, 

constataram-se aumentos significativos durante armazenamento. Vale ressaltar 

que, para a primeira coleta, este aumento foi de 1 ciclo log. 

Entretanto, em relação à moranga, houve diferenças significativas 

quanto ao índice de contaminação na fabricação, porém, somente na primeira 

coleta foi verificado aumento significativo para a determinação da validade do 

produto. Mas vale ressaltar que a salada de alface mostrou também falha no 

controle de qualidade, pois houve variações significativas para coleta, como 

mostrado na Tabela 26. No entanto, a terceira coleta apresentou contagens 

reduzidas para as determinações. Em princípio, as técnicas de conservação 

utilizadas, principalmente a refrigeração e embalagem, visam preservar a 

qualidade inicial do produto durante todo seu período de comercialização, 

porém, verificou-se temperatura média de gôndola de 7oC variando até 10oC, 

Esta oscilação quanto ao armazenamento refrigerado pode comprometer a 

qualidade final do produto.
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TABELA 26 Contagens de fungos filamentosos e leveduras (log UFC/g) 
observadas em abacaxi, couve, moranga e salada de alface em 
função da época de coleta e vida de prateleira para PMP 
coletados em São Paulo,SP. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Abacaxi           Fabricação 5,6 b B 5,4 b B 5,1 a A

                      Validade 5,2 b A 4,9 a A 6,2 c B
Couve              Fabricação 4,6 b A 4,6 b A 4,2 a A

                     Validade 5,6 b B 4,5 a A 4,6 a B
Moranga          Fabricação 5,0 b A 5,3 b A 3,7 a A

Validade 5,8 c B 5,1 b A 3,6 a A
Sal. de alface   Fabricação 5,6 c A 4,2 b A 1,5 a A

                      Validade 5,8 c A 4,0 b A 3,0 a B
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna para cada produto não 
diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

A maioria dos microrganismos apresenta, para seu crescimento, uma 

temperatura mínima, ótima e máxima. A temperatura de crescimento, mínima é 

considerada a menor temperatura em que a espécie é capaz de crescer. A 

temperatura de crescimento ótima é aquela na qual espécie apresenta o melhor 

crescimento. A temperatura de crescimento máxima é a temperatura mais alta 

em que ainda é possível o crescimento do microrganismo (Tortora et al., 2000). 

Obsevou-se que a temperatura do armazenamento promoveu efeito sobre 

a qualidade final dos produtos, pois verificou-se em alguns casos, que não houve 

mudanças significativas em relação ao crescimento da microbiota inicial. 

Segundo O’ Connor-Shaw et al. (1994), frutas, como mamão, abacaxi, 

kiwi e melão cortados em cubos e acondicionados, estocados à temperatura de 

4°C apresentaram inicialmente, bactérias da família Enterobacteriaceas, fungos, 
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leveduras e bactérias do ácido lático os quais, após o tempo de vida de prateleira 

ter se esgotado, foram novamente encontrados, porém, em número mais baixo.

4.2.5 Microrganismos aeróbios psicrotróficos

Em Lavras, observou-se interação significativa entre produtos, época de 

coletas e determinações sobre microrganismos aeróbios psicrotróficos.

De acordo com os dados da Tabela 27, para melancia, abóbora e 

moranga, observou-se, na primeira coleta, redução significativa na contagem 

final (validade) de microrganismos aeróbios psicrotróficos. Entretanto, 

verificaram-se diferenças significativas para determinações da qualidade inicial 

na fabricação de melancia e abóbora, porém, moranga não apresentou diferenças 

significativas quanto à contaminação inicial do produto. Mas, vale ressaltar que, 

durante armazenamento da segunda e terceira coletas, houve aumento 

estatisticamente significativo para melancia, abóbora e moranga. Uma vez que 

os produtos apresentaram altas contagens iniciais no processamento, torna-se 

evidente a falta de controle de qualidade más condições de armazenamento, de 

controle de temperatura, de qualidade de higiene da matéria prima. Em relação à 

salada de frutas, houve diferenças significativas na determinação da qualidade 

inicial do produto. Na terceira coleta, foram encontradas contagens iniciais 

médias de 6,7 ciclos log, porém, não verificou aumento significativo para a 

determinação da validade do produto(Tabela27)

O bom controle das temperaturas de refrigeração limita o crescimento e 

a deterioração microbiana, embora frutas e hortaliças MP possam abrigar uma 

microbiota psicrotrófica, como Pseudomonas fluorescens ou mesmo Listeria 

monocytogenes (Ayhan et al., 1998; Beuchat, 1996; Bracketty, 1994; Freire Jr., 

1999; Gorny, et al., 1998; Hobbs, 1999; McIngvale et al., 2000; Mohd-Som et 

al., 1994; Nguyen- the & Carlin, 1994; Palumbo et al., 1995; Wiley, 1997). 

Existe a necessidade de cuidados, agilidade e otimização para todas as etapas da 
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produção, desde a colheita até as gôndolas de supermercado, respeitando-se a 

manutenção da cadeia de frio em todas as circunstâncias do armazenamento, 

transporte e comercialização. 

TABELA 27   Contagens de microrganismos aeróbios psicrotróficos (log UFC/g) 
observadas em melancia, abóbora, moranga e salada de frutas, em 
função da época de coleta e vida de prateleira,para PMP coletados 
em Lavras,MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Melancia          Fabricação 5,0 b B 4,6 a A 4.5 a A

                Validade 3,6 a A 6,4 c B 5,4 b B
Abóbora           Fabricação 4,5 b B 3,5 a A 4,6 b A

                       Validade 3,5 a A 6,4 b B 6,7 b B
Moranga          Fabricação 4,6 a B 4,7 a A 4,7 a A

                      Validade 3,6 a A 5,7 b B 5,5 b B
Sal. De frutas    Fabricação 5,8 a A 6,1 a A 6,7 b A

                       Validade 6,1 a A 6,4 a A 6,9 b A
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna, dentro de cada produto, 
não diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.
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Em Brasília, também verificou-se interação significativa para produto, 

época de coleta e determinações para microrganismos psicrotróficos.

Verificaram-se para espinafre, vagem, abóbora, e alface crespa, altas 

contagens iniciais estatisticamente diferentes para as coletas e com aumentos 

significativos no armazenamento para determinação da validade dos produtos. 

Vale ressaltar que, na terceira coleta, este aumento foi maior para as todas 

determinações (Tabela 28).

 Babic & Watada (1996) observaram números elevados de bactérias 

aeróbicas mesófilas e psicrotróficas em espinafre após armazenamento sob 

refrigeração. Foi identificada, principalmente, uma espécie pectinolítica, 

Pseudomonas fluorescens, como suspeita de ser o agente principal da 

deterioração em espinafres minimamente processados.

TABELA 28   Contagens de microrganismos aeróbios psicrotróficos (log UFC/g) 
observadas em espinafre, vagem, abóbora e alface crespa, em 
função da época de coleta e vida de prateleira, para PMP 
coletados em Brasília,DF. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Espinafre         Fabricação 4,5 a A 5,9 b A 6,1 c A

                    Validade 5,6 a B 7,0 b B 7,1 b B
Vagem             Fabricação 4,5 a A 5,9 b A 6,5 c A

                     Validade 6,3 a B 7,2 b B 7,4 c B
Abóbora           Fabricação 4,5 a A 5,4 b A 6,3 c A

                  Validade 6,2 a B 6,7 b B 7,1 c B
Alface crespa   Fabricação 3,6 a A 5,4 b A 5,5 b A

                     Validade 5,8 a B 5,7 a B 5,9 a B
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna, para cada produto, não 
diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.
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Nos locais de comercialização, observaram-se práticas inadequadas de 

temperatura para conservação destes produtos, com variações médias de 10oC 

quando são recomendadas temperaturas entre 4oC e 5oC. A exposição de 

produtos frescos a temperaturas > 10oC pode ter ocasionado a multiplicação de 

bactérias mesófilas e psicrotróficas que determinam as variações das contagens 

finais nos produtos estudados.

King et al. (1991) relatam que, em amostras de alface que foram 

armazenadas comercialmente por duas semanas, entre 2oC a 8oC e reexaminadas 

por contagens, a população microbiana mesófila e psicrotrófica aumentou em 

todas as amostras. Scott (1989) declarou que fatores como tempo e temperatura 

são particularmente importantes para a estabilidade microbiana e é, 

freqüentemente, a primeira barreira contra a deterioração. Entretanto, o abuso de 

temperatura não é incomum. 

Em São Paulo, também houve interação estatisticamente significativa 

para produto, época de coleta e determinações para microrganismos aeróbios 

psicrotróficos. Observou-se, para abacaxi, couve, moranga e salada de alface, 

altas contagens iniciais para bactérias psicrotróficas. Estes produtos mostraram 

aumento significativo para a determinação das contagens finais (validade).Vale 

ressaltar que as determinações para a contagem de microrganismos aeróbios 

psicrotróficos na fabricação atingiram médias superiores a 6 ciclos log e,  na 

validade, alcançaram 7,0 ciclos, em média (Tabela 29). Estes resultados apontam 

falhas no controle de qualidade, uma vez que verificaram-se altas contagens 

iniciais e oscilações quanto ao grau de contaminação, durante todas as coletas, 

para a variável em estudo.

Estes aumentos nas contagens após armazenamento estão associados aos 

processos metabólicos normais dos vegetais que irão favorecer o crescimento e a 

multiplicação da microbiota inicialmente presente nos produtos. Embora a 

composição da microbiota inicial de frutos e hortaliças não possa ser antecipada, 
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uma microbiota característica está presente e é possível, para quase todos os 

organismos estarem presentes em algum momento, desde a coleta até a 

distribuição ao consumidor (Brackett, 1994; Chaspman, 1995).

Ayhan et al. (1998) mostraram que, durante a estocagem sob 

refrigeração, houve aumento da contagem total de psicrotróficos para amostras 

de melões lavadas e não lavadas, quando comparadas àquelas tratadas com 

cloro. Beuchat & Bracket (1990) afirmam que as populações de psicrotróficos, 

após 15 dias a 5oC, geralmente excedem às contagens de microrganismos 

mesófilos aeróbios capazes de crescer a 30ºC.

TABELA 29  Contagens de microrganismos aeróbios psicrotróficos (log 
UFC/g)    observadas em abacaxi, couve, moranga e salada de 
alface, em função da época de coleta e vida de prateleira, para 
PMP coletados em São Paulo,SP. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Abacaxi           Fabricação 4,0 a A 6,1 c A 5,3 b A

                     Validade 4,9 a B 7,4 c B 7,1 b B
Couve              Fabricação 6,4 b A 6,5 b A 6,2 a A

                     Validade 7,5 a B 7,5 a B  7,4 a B
Moranga          Fabricação 6,4 a A 6,5 a A 6,4 a A

                     Validade 7,4 a B 7,5 a B 7,5 a B
Sal. De alface   Fabricação 6,4 b A 5,5 a A 6,3 b A

                      Validade 7,4 b B 6,9 a B 7,1 a B
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna, para cada produto, não 
diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.
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4.2.6 Pseudomonas sp

Em Lavras, observou-se interação significativa entre produtos, época de 

coletas e determinações sobre a variável Pseudomonas sp.

Considerando os produtos melancia, abóbora, moranga e salada de 

frutas, observou aumentos significativos para a determinação da validade dos 

produtos. Para melancia, não foram verificadas diferenças significativas entre 

coletas, porém abóbora, moranga e salada de frutas revelaram estatisticamente, 

variações significativas entre coletas quanto ao índice de contaminação por 

pseudomonas sp (Tabela 30). Como os produtos foram armazenados em 

geladeira sob refrigeração de ±5oC, a temperatura pode ter selecionado, nos 

produtos, espécies psicrotroficas, como, por exemplo, Pseudomonas sp. As 

pseudomonas estão associadas aos PMP, causando deterioração e, 

principalmente, devido às más condições higiênicas da água usada para 

higienização da matéria prima. Em hortaliças, esta microbiota é dominada por 

bactérias gram-negativas, consistindo de espécies epífitas de 

Enterobacteriaceaceae e Pseudomonas, enquanto bactérias lácticas, fungos 

filamentosos e leveduras estão presentes em números relativamente menores 

(Nguyen-The & Carlin, 1994).

Vanetti (2004), estudando a modificação de atmosfera das embalagens, 

observou que o uso de ambiente com baixa tensão de oxigênio retarda o 

crescimento das principais deterioradores, como bactérias gram-negativas 

aeróbias estritas do gênero Pseudomonas e fungos filamentosos e leveduras. 
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TABELA 30 Contagens de Pseudomonas sp (log NMP/g) observadas em 
melancia, abóbora, moranga e salada de frutas, em função da 
época de coleta e vida de prateleira, para PMP coletados em 
Lavras,MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Melancia          Fabricação 3,1 a A 3,8 a A 2,9 a A

                      Validade 4,5 a B 5,4 a B 4,5 a B
Abóbora           Fabricação 0,8 a A 4,0 b A 3,0 b A

                       Validade 3,1 a B 5,4 b B 5,2 b B
Moranga          Fabricação 1,2 a A 3,8 b A 3,4 b A

                     Validade 4,5 a B 5,0 a B 4,9 a B
Sal. de frutas    Fabricação 5,4 b A 3,1 a A 4,5 b A

                       Validade 6,4 a A 6,4 a B 6,4 a B
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna para cada produto, não 
diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

Em Brasília, também verificou-se interação significativa para produto, 

época de coleta e determinações para a variável Pseudomonas sp. Foram 

obtidas, para espinafre, vagem, abóbora e alface crespa, altas contagens iniciais 

significativamente diferentes para as coletas, e aumentos significativos no 

armazenamento para a determinação da validade dos produtos. Vale ressaltar 

que, na terceira coleta, este aumento foi maior para todas as determinações 

(Tabela 31).

Observou-se que espinafre minimamente processado atingiu contagens 

médias de 8,0 ciclos log para determinação da validade. Resultado semelhante 

foi obtido por Babie & Watada (1996), estudando efeito da atmosfera controlada 

(CA) nas populações microbianas em espinafre MP, porém, observaram 

contagens iniciais de 7 a 8 ciclos log. Foi identificada, principalmente, uma 

espécie pectinolítica, Pseudomonas fluorescens, como suspeita de ser o agente 

principal da deterioração em espinafre MP.
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TABELA 31   Contagens de bactéria Pseudomonas sp (log NMP/g) observadas 
em espinafre, vagem, abóbora e alface crespa em função da 
época de coleta e vida de prateleira, para PMP coletados em 
Brasília/DF. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Espinafre         Fabricação 5,0 b A 4,3 a A 5,6 c A

                      Validade 6,3 a B 6,3 a B 8,0 b B
Vagem             Fabricação 5,0 b A 4,7 a A 5,4 c A

      Validade 6,3 a B 6,3 a B 7,7 b B
Abóbora           Fabricação 5,0 b A 3,8 a A 5,7 c A

                      Validade 6,3 a B 6,7 b B 7,4 c B
Alface crespa   Fabricação 5,0 b A 3,3 a A 5,4 c A

                       Validade 6,2 a B 6,3 a B 6,4 a B
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna, para cada produto, não 
diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

 Os produtos oriundos de São Paulo também mostraram interação 

significativa para produto, época de coleta e determinações, para a variável 

bactéria Pseudomonas.

Observaram-se, para abacaxi, contagens iniciais relativamente baixas, 

menor que 1 ciclo log, porém, para couve, moranga e salada de alface, houve 

contagens iniciais maiores para contagem totais de Pseudomonas sp (Tabela 32). 

Estes produtos mostraram diferenças significativas para coleta quanto à 

qualidade da fabricação e aumento significativo para determinação das 

contagens finais (validade).

Assim, vale ressaltar que a qualidade inicial da matéria-prima durante 

processamento refletirá na vida de prateleira dos PMP durante o armazenamento 

sob refrigeração. As Pseudomonas sp estão associadas às condições de higiene 

de equipamentos e utensílios e condições de transporte; quanto melhor o 
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controle de qualidade, maiores serão as condições de sanidade dos produtos para 

não trazer agravos à saúde da população. 

Geralmente, não é constatada a presença de patógenos ao homem e 

outros animais em vegetais frescos, a não ser que estes sejam expostos a dejetos 

durante o plantio, a manipulação e o processamento. É citado por vários autores 

o risco durante a fertilização e irrigação, por presença de dejetos humanos e 

animais, que contribuem para a presença de agentes etiológicos de diversas 

enfermidades infecto-contagiosas e parasitárias que normalmente estariam 

ausentes (Bell & Kyriakides, 2000; Bolin et al., 1977; Brackett, 1992; 

Byamukana et al., 2000; Chapman, 1995; Eiroa, 1977; Gagliardi & Karns, 2000; 

Hancock et al., 1997; Ho & Tam, 1997; Hobbs, 1986; Suslow, 1999).

TABELA 33   Contagens de bactérias Pseudomonas sp (log NMP/g) observadas 
em abacaxi, couve, moranga e salada de alface, em função da 
época de coleta e vida de prateleira, para PMP coletados em São 
Paulo,SP. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Abacaxi           Fabricação 1,0 c A 0,3 a A 0,6 b A

                      Validade 3,4 b B 1,4 a B 5, 0 c B
Couve              Fabricação 6,4 c A 4,1 a A 5,4 b A

                       Validade 6,3 c A 5,4 a B 7,4 c B
Moranga          Fabricação 6,4 c A 4,7 a A 5,0 b A

                       Validade 6,3 b A 5,9 a B 7,4 c B
Sal. de alface   Fabricação 5,0 b A 3,4 a A 5,4 c A

                       Validade 6,1 b B 3,4 a A 7,4 c B
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna, para cada produto, não 
diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.
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A temperatura é um dos fatores extrínsecos mais importantes na 

atividade dos microrganismos. Quanto menor a temperatura, menor será a 

velocidade de crescimento microbiano. Portanto, a refrigeração ou congelamento 

são considerados os melhores métodos de conservação dos alimentos. No 

entanto, baixas temperaturas podem favorecer o crescimento de bactérias 

psicrotroficas, como as Pseudomonas sp que, apesar de terem temperatura ótima 

de crescimento entre 20oC e 30oC, são capazes de crescer entre 0oC a 7oC. 

Algumas espécies são patogênicas, como Listeria monocytogeneses, 

Yersinia enterocolitia e Aeromonas hydrophyla. Splittoesser & Wettergreen 

(1973) verificaram que bactérias gram-positivas foram isoladas na maioria das 

amostras de ervilhas e feijões frescos. Também detectaram, em estudos com 

tomates frescos, proporções quase iguais de bactérias gram-positivas e gram-

negativas, em que Flavobacterium e Pseudomonas foram os gêneros mais 

comuns, juntamente com bactérias colineformes.

 4.2.7 Bactérias lácticas

Em Lavras, observou-se interação significativa entre produtos, época de 

coletas e determinações sobre a variável bactéria láctica. Os PMP coletados em 

Lavras, melancia, abóbora, moranga e salada de frutas, apresentaram variações 

significativas entre coletas e aumentos significativos da microbiota em estudo 

para a determinação da validade dos produtos durante armazenamento(Tabela 

34). Os resultados mostraram que a segunda coleta apresentou maiores médias 

de contagens iniciais para melancia, abóbora e moranga, respectivamente, de 5,7 

ciclos log, 5,5 ciclos e log, 5,8 ciclos log de crescimento bacteriano, porém na 

salada de frutas, contagens iniciais alcançaram 8,5 ciclos log para terceira coleta. 

Não há padrão para o número de bactérias lácticas em produtos minimamente 

processados, mas Zagory (1999) relata que o controle destes microrganismos 

pode evitar a mudança no sabor e a deterioração do produto.



71

TABELA 34 Contagens de bactérias lácticas (log UFC/g) observadas em 
melancia, abóbora, moranga e salada de frutas, em função da 
época de coleta e vida de prateleira, para PMP coletados em 
Lavras,MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Melancia          Fabricação 4,7 a A 5,7 c A 5,2 b A

                      Validade 4,8 a A 6,9 c B 6,5 b B
Abóbora           Fabricação 4,1a A 5,5 c A 4,6 b A

                       Validade 5,7 a B 6,9 b B 5,7 a B
Moranga          Fabricação 4,1 a A 5,8 c A 4,7 b A

                      Validade 5,7 a B 5,8 a A 5,9 b B
Sal. de frutas    Fabricação 7,5 b A 6,5 a A 8,5 c B

                       Validade 7,5 a A 7,9 b B 7,4 a A
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna, para cada produto, não 
diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

Em Brasília, houve interação significativa para produto, época de coleta 

e determinações para a variável bactéria láctica. Verificaram-se para espinafre, 

vagem, abóbora, e alface crespa, altas contagens iniciais para bactéria láctica. Os 

resultados mostraram existir diferenças significativas quanto ao padrão de 

qualidade da matéria-prima para coletas e também foi verificado crescimento 

significativo de bactéria láctica durante armazenamento para determinação da 

validade dos produtos. Contudo, vale ressaltar que contagens médias acima de 6 

ciclos log poderão comprometer a qualidade final destes produtos e causar 

insatisfação ao consumidor quanto à expectativa sensorial, (Tabela 35). 

De acordo com Nguyen-the & Carlin (1994), a deterioração de produtos 

minimamente processados por bactérias do ácido lático pode ocorrer quando um 

número elevado destes microrganismos (> 6 ciclos log) está presente produzindo 

altas concentrações de ácido lático, acético e etanol.
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TABELA 35 Contagens de bactérias láctica (log UFC/g) observadas em 
espinafre, vagem, abóbora e alface crespa, em função da época 
de coleta e vida de prateleira, para PMP coletados em 
Brasília,DF. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Espinafre             Fabricação 6,2 a A 6,4 a A 6,7 b A

                          Validade 7,5 b B 7,1 a B 7,1 a B
Vagem                 Fabricação 5,5 a A 5,8 a A 7,0 b A

                          Validade 7,6 b B 7,0 a B 7,3 b B
Abóbora              Fabricação 6,4 b A 5,8 a A 6,3 b A

            Validade 7,6 b B 7,0 a B 7,0 a B
Alface crespa      Fabricação 4,6 a A 4,6 a A 4,6 a A

                         Validade 7,5 c B 6,4 b B 5,4 a B
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna, para cada produto, não 
diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

Em São Paulo, também houve interação estatisticamente significativa 

para produto, época de coleta e determinações para a variável bactéria láctica.

De acordo com resultados, observou-se que abacaxi, couve e abóbora 

alcançaram contagem média para a determinação inicial de 5,9 ciclos log e 

verificando-se aumento significativo para a determinação da qualidade dos 

produtos quanto à contagem de bactéria láctica na validade. Porém, a salada de 

alface apresentou contagens médias menores em relação aos produtos acima. 

Determinaram-se, na segunda coleta, 3,0 ciclos log para contagem inicial, 

entretanto observou-se na primeira coleta maior crescimento de bactéria láctica 

para determinação da validade (Tabela 36). Assim, vale ressaltar que a qualidade 

inicial da matéria-prima durante o processamento refletirá na vida de prateleira 

dos PMP durante armazenamento sob refrigeração.
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TABELA 36 Contagens de bactérias lácticas (log UFC/g) observadas em 
abacaxi, couve, moranga e salada de alface, em função da época 
de coleta e vida de prateleira, para PMP coletados em São 
Paulo,SP. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ColetasDeterminações 1ª 2ª 3ª
Abacaxi           Fabricação 5,8 a A 6,0 a A 5,8 a A

                     Validade 6,8 a B 8,1 c B 7,2 b B
Couve              Fabricação 5,3 a A 5,9 b A 5,6 b A

                     Validade 7,0 b B 6,6 a B 6,5 a B
Moranga          Fabricação 5,9 a A 5,9 a A 5,8 a A

                     Validade 7,1 b B 6,1 a A 6,2 a A
Sal. de alface   Fabricação 2,8 a A 3,0 b A 2,5 a A

                      Validade 4,9 c B 4,4 b B 3,9 a B
1\ Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
2\ Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna para cada produto não 
diferem significativamente entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.
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5 CONSIDERAÇÕES GERAIS

Regulamentações devem ser implantadas para assegurar a segurança das 

frutas e hortaliças minimamente processadas e permitirem o desenvolvimento 

comercial desta agroindústria. A adoção de ferramentas de controle de 

qualidade, como as boas práticas agrícolas e de fabricação e o sistema de análise 

de perigos e pontos críticos de controle, é importante forma de se assegurar a 

segurança microbiológica para PMP. Isto porque existe a necessidade de 

conhecer para monitorar os fatores que promovem o crescimento de 

microrganismos, para garantir aos consumidores produtos com qualidade físico-

química, sensorial e microbiológica.  

Estes instrumentos de controle de qualidade iriam minimizar os 

problemas, especificando fontes seguras de água de irrigação e fertilizantes, 

além de assegurar a segurança sanitária por meio de serviço de saúde pública 

adequado durante a preparação, o armazenamento refrigerado e a distribuição.

Verificou-se que a maioria dos produtos minimamente processados 

apresentou alterações de natureza físico-química e microbiológica, durante o 

período de validade, denotando que cuidados adicionais envolvendo as etapas, 

desde a obtenção da matéria-prima, devem ser tomados (aplicação de BPAs, 

BPFs, e APPCC).

A avaliação físico-química associada à caracterização microbiológica 

enfatizou a importância da adoção de controle de qualidade na matéria-prima 

para a obtenção de produtos minimamente processados longevos e seguros.   
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6 CONCLUSÕES

• São necessários a implantação e o uso dinâmico de Boas Práticas Agrícolas 

de Fabricação (BPF) e APPCC para todas as empresas e fornecedores.

• Durante os períodos estudados, detectaram-se altas contagens microbianas, 

porém, no verão, estas contaminações são mais pronunciadas. Portanto, são 

recomendáveis maiores monitoramentos e fiscalizações, pois as empresas 

não possuem procedimentos operacionais padronizados implementados.

• Os produtos oriundos de Lavras apresentaram menor contaminação que os 

de Brasília e São Paulo, uma vez que, são produtos diferentes na maioria e 

coletados em épocas distintas. 

• Os consumidores dos três mercados estudados, Lavras,MG, Brasília,DF e 

São Paulo,SP estiveram expostos ao risco de ingestão de microrganismos 

patogênicos e ou microrganismos deterioradores em diferentes épocas do 

estudo.

• Os resultados sugerem a eficácia dos meios de conservação utilizados, 

principalmente a refrigeração, na manutenção da qualidade inicial dos 

produtos minimamente processados, ao longo do seu prazo de validade, em 

supermercados de Lavras, com base na acidez titulável e sólidos solúveis  

Brasília com base no pH, acidez titulável e sólidos solúveis e de São Paulo, 

com base no pH e sólidos solúveis.
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TABELA 1A Quadrados médios da ANAVA e respectivos níveis de 
significância para pH, acidez titulável (AT) e sólidos solúveis 
(SS) dos produtos minimamente processados coletados em 
Lavras,MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Q.M.Fonte de variação G.L. pH AT SS
Produtos (P) 3 15,506** 0,074** 227,34**
Coletas (C) 2 0,0769** 0,012** 10,20**
Determinações (D) 1 0,243** 0,000 ns 2,57ns

P x C 6 0,172** 0,003** 7,68**
P x D 3 0,067** 0,000 ns 0,61ns

C x D 2 0,360** 0,000 ns 0,17ns

P x C x D 6 0,069** 0,000 ns 0,20ns

Erro 24 0,010 0,000 0,97
Média - 5,61 0,164 7,26
C.V. (%) - 1,77 8,34 13,54
** e * significativo, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F, 
respectivamente e ns não significativo.

TABELA 2A Quadrados médios da ANAVA e respectivos níveis de 
significância para coliformes a 37°C, coliformes a 45°C e 
estafilococos dos produtos minimamente processados 
coletados em Lavras,MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Q.M.
Fonte de variação G.L. Coliformes a 

37°C
Coliformes 
a 45°C

Estafilococos

Produtos (P) 3 38,54** 12,86** 2,13**
Coletas (C) 2 19,38** 5,75** 1,73**
Determinações (D) 1 14,93** 21,27** 0,49**
P x C 6 3,90** 4,96** 1,92**
P x D 3 3,13*   0,15ns 1,97**
C x D 2 1,68 ns 21,72** 0,12**
P x C x D 6 2,53* 1,52** 0,76**
Erro 24 0,84 0,22 0,00
Média - 3,25 12,86** 2,83
C.V. (%) - 28,16 5,75** 13,54
** e * significativo, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F, 
respectivamente e ns não significativo.
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TABELA 3A Quadrados médios da ANAVA e respectivos níveis de 
significância para fungos filamentosos e leveduras, 
microrganismos aeróbios psicrotróficos e Pseudomonas sp.
dos produtos minimamente processados coletados em 
Lavras,MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Q.M.
Fonte de variação G.L. Fungos e 

leveduras
Psicrotróficos Pseudomonas 

sp.
Produtos (P) 3 17,20** 6,59** 7,67**
Coletas (C) 2 0,49** 5,08** 4,27**
Determinações (D) 1 7,15** 3,97** 43,00**
P x C 6 0,49** 0,45** 3,00**
P x D 3 0,83** 0,75** 0,21 ns

C x D 2 0,10 ns 5,78** 0,05 ns

P x C x D 6 0,33** 0,79** 0,95*
Erro 24 0,03 0,03 0,34
Média - 3,60 3,29 4,18
C.V. (%) - 5,10 5,21 14,02
** e * significativo, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F, 
respectivamente e ns não significativo.

TABELA 4A Quadrados médios da ANAVA e respectivos níveis de 
significância para bactéria lática dos produtos minimamente 
processados coletados em Lavras,MG. UFLA, Lavras, MG, 
2005.

Q.M.Fonte de variação G.L.
Bactéria láctica

Produtos (P) 3 13,30**
Coletas (C) 2 3,04**
Determinações (D) 1 8,20**
P x C 6 0,91**
P x D 3 0,80**
C x D 2 0,16**
P x C x D 6 0,88**
Erro 24 0,01
Média - 5.97
** e * significativo, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F, 
respectivamente e ns não significativo.
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TABELA 5A Quadrados médios da ANAVA e respectivos níveis de     
significância para pH, acidez titulável (AT) e sólidos 
solúveis (SS) dos produtos minimamente processados 
coletados em Brasília,DF. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Q.M.Fonte de variação G.L. pH AT SS
Produtos (P) 3 2,53** 0,003** 31,92**
Coletas (C) 2 5,69** 0,006** 0,65**
Determinações (D) 1 1,46** 0,026** 1,31**
P x C 6 1,13** 0,002** 2,82**
P x D 3 0,29** 0,000** 1,24**
C x D 2 0,27** 0,004** 1,85**
P x C x D 6 0,18** 0,001** 1,20**
Erro 24 0,04 0,000 0,08
Média - 7,1 0,100 3,61
C.V. (%) - 2,98 2,99 7,9
** e * significativo, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F, 
respectivamente e ns não significativo.

TABELA 6A Quadrados médios da ANAVA e respectivos níveis de 
significância para coliformes a 37°C, coliformes a 45°C e 
estafilococos dos produtos minimamente processados 
coletados em Brasília,DF. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Q.M.
Fonte de variação G.L. Coliformes a 

37°C
Coliformes 
a 45°C

Estafilococos

Produtos (P) 3 2,23** 37,67** 8,90**
Coletas (C) 2 16,80** 21,15** 0,09 ns

Determinações (D) 1 4,63** 10,20** 3,80**
P x C 6 1,01** 2,30** 0,17**
P x D 3 0,51** 0,21** 1,43**
C x D 2 0,45** 0,18* 0,38**
P x C x D 6 0,40** 0,48** 0,69**
Erro 24 0,03 0,04 0,03
Média - 5,73 5,28 3,41
C.V. (%) - 2,78 3,8 5,30
** e * significativo, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F, 
respectivamente e ns não significativo.
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TABELA 7A Quadrados médios da ANAVA e respectivos níveis de 
significância para fungos filamentosos e leveduras, 
microrganismos aeróbios psicrotróficos e Pseudomonas sp.
dos produtos coletados minimamente processados em 
Brasília,DF. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Q.M.
Fonte de variação G.L. Fungos e 

leveduras
Psicrotróficos Pseudomonas 

sp.
Produtos (P) 3 3,55** 2,16** 0,65**
Coletas (C) 2 2,32** 8,30** 6,20**
Determinações (D) 1 16,33** 16,28** 40,00**
P x C 6 0,26** 0,18** 0,17**
P x D 3 0,05 ns 1,00** 0,04*
C x D 2 0,68** 0,96** 1,31**
P x C x D 6 0,38** 0,20** 0,40**
Erro 24 0,03** 0,01 0,01
Média - 4,12 5,92 5,77
C.V. (%) - 3,86 1,49 2,04
** e * significativo, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F, 
respectivamente e ns não significativo.

TABELA 8A Quadrados médios da ANAVA e respectivos níveis de 
significância para bactéria lática dos produtos minimamente 
processados coletados em Brasília,DF. UFLA, Lavras, MG, 
2005.

Q.M.Fonte de variação G.L.
Bactéria láctica

Produtos (P) 3 4,47**
Coletas (C) 2 0,52**
Determinações (D) 1 17,79**
P x C 6  0,58**
P x D 3 0,63**
C x D 2 1,81**
P x C x D 6 0,12**
Erro 24 0,02
Média - 6,43
** e * significativo, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F, 
respectivamente e ns não significativo.
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TABELA 9A Quadrados médios da ANAVA e respectivos níveis de 
significância para pH, acidez titulável (AT) e sólidos solúveis 
(SS) dos produtos minimamente processados coletados em 
São Paulo,SP. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Q.M.Fonte de variação G.L. pH AT SS
Produtos (P) 3 13,84** 1,015** 176,2**
Coletas (C) 2 0,82** 0,000 ns 6,49**
Determinações (D) 1 0,00 ns 0,004 ns 3,05*
P x C 6 0,17** 0,010** 2,23**
P x D 3 0,23** 0,003 ns 0,33 ns

C x D 2 0,19* 0,010** 3,62**
P x C x D 6 0,09 ns 0,006** 0,81 ns

Erro 24 0,05 0,001 0,53
Média - 5,64 0,279 5,622
C.V. (%) - 3,79 14,42 12,92
** e * significativo, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F, 
respectivamente e ns não significativo.

TABELA 10A Quadrados médios da ANAVA e respectivos níveis de 
significância para coliformes a 37°C, coliformes a 45°C e 
estafilococos dos produtos minimamente processados 
coletados em São Paulo/SP. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Q.M.
Fonte de variação G.L. Coliformes a 

37°C
Coliformes 
a 45°C

Estafilococos

Produtos (P) 3 49,00** 43,02** 7,31**
Coletas (C) 2 7,70** 7,21** 1,04**
Determinações (D) 1 6,52** 0,16 ns 0,00 ns

P x C 6 3,53** 3,76** 1,18**
P x D 3 1,33** 4,50** 0,62**
C x D 2 3,24** 5,19** 0,76**
P x C x D 6 0,36** 0,84** 0,31**
Erro 24 0,04 0,16 0,01
Média - 4,83 3,63 2,89
C.V. (%) - 4,32 10,95 3,26
** e * significativo, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F, 
respectivamente e ns não significativo.
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TABELA 11A Quadrados médios da ANAVA e respectivos níveis de 
significância para fungos filamentosos e leveduras, 
microrganismos aeróbios psicrotróficos e Pseudomonas sp.
dos produtos minimamente processados coletados em São 
Paulo/SP. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Q.M.
Fonte de variação G.L. Fungos e 

leveduras
Psicrotróficos Pseudomonas 

sp.
Produtos (P) 3 3,90** 3,47** 42,27**
Coletas (C) 2 8,15** 0,90** 16,45**
Determinações (D) 1 0,90** 15,96** 26,60**
P x C 6 2,77** 1,82** 0,79**
P x D 3 0,16** 0,07** 1,76**
C x D 2 0,94** 0,04** 4,37**
P x C x D 6 0,39** 0,08** 0,68**
Erro 24 0,02 0,003 0,01
Média - 4,71 6,57 4,69
C.V. (%) - 2,95 1,00 1,73
** e * significativo, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F, 
respectivamente e ns não significativo.

TABELA 12A Quadrados médios da ANAVA e respectivos níveis de 
significância para bactéria lática dos produtos minimamente 
processados coletados em São Paulo,SP. UFLA, Lavras, MG, 
2005.

Q.M.Fonte de variação G.L.
Bactéria láctica

Produtos (P) 3 22,93**
Coletas (C) 2 0,45**
Determinações (D) 1 17,82**
P x C 6 0,33**
P x D 3 0,71**
C x D 2 3,00**
P x C x D 6 0,26**
Erro 24 0,03
Média - 5,61
** e * significativo, a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F, 
respectivamente e ns não significativo.


