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APRESENTAÇÃO

O e-book Avanços e Desafios da Nutrição no Brasil 3, traz um olhar multidisciplinar 
e integrado da nutrição com a Ciência e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é 
composta de 66 artigos científicos que abordam assuntos de extrema importância 
relacionados à nutrição e a tecnologia de alimentos. O leitor irá encontrar assuntos 
que abordam temas como as boas práticas de manipulação e condições higiênico-
sanitária e qualidade de alimentos; avaliações físico-químicas e sensoriais de 
alimentos; rotulagem de alimentos, determinação e caracterização de compostos 
bioativos; atividade antioxidante, antimicrobiana e antifúngica; desenvolvimento de 
novos produtos alimentícios; insetos comestíveis; corantes naturais; tratamento de 
resíduos, entre outros. 

O e-book também apresenta artigos que abrangem análises de documentos 
como patentes, avaliação e orientação de boas práticas de manipulação de alimentos, 
hábitos de consumo de frutos, consumo de alimentos do tipo lanches rápidos, programa 
de aquisição de alimentos e programa de capacitação em boas práticas no âmbito 
escolar. 

Levando-se em consideração a importância de discutir a nutrição aliada à 
Ciência e Tecnologia de Alimentos, os artigos deste e-book, visam promover reflexões 
e aprofundar conhecimentos acerca dos temas apresentados. Por fim, desejamos a 
todos uma excelente leitura!

Natiéli Piovesan e Vanessa Bordin Viera 
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AVALIAÇÃO DA UTILIZAÇÃO DE SUMO DE 
LIMÃO PARA A DESCONTAMINAÇÃO DE 

OSTRAS (Crassostrea gigas) ARTIFICIALMENTE 
CONTAMINADAS

CAPÍTULO 12

Beatriz Oliveira Cardoso
Universidade Federal de Santa Catarina

Florianópolis – Santa Catarina

Deise Helena Baggio Ribeiro
Universidade Federal de Santa Catarina

Florianópolis – Santa Catarina

RESUMO: O estado de Santa Catarina é 
responsável por 98% da produção de ostras 
e mexilhões no Brasil e compete ao mesmo 
garantir a qualidade desses moluscos. 
A legislação (Portaria SAR nº. 12/2017) 
estabelece critérios para o monitoramento de 
moluscos bivalves de acordo com a contagem 
de Escherichia coli (NMP/100g), que é indicativa 
para contaminação fecal. O consumo dessas 
ostras in natura aumenta o risco de doença 
transmitida por alimentos. Considerando que, 
tradicionalmente ocorre a adição do sumo 
de limão no consumo de ostras cruas, esta 
pesquisa tem como objetivo avaliar o potencial 
de descontaminação de E. coli com adição de 
sumo de limão em ostras (Crassostrea gigas) 
observando a influência dos tempos de contato 
na redução da contagem microbiana. Amostras 
de ostras e água salina foram coletadas em 
Sambaqui, Florianópolis – SC em abril/2018. As 
ostras dispostas em aquários com água salina 
contaminadas com E. coli na concentração 
necessária para atingir aproximadamente 102 

NMP/g. Após a bioacumulação, por 20 horas, as 
amostras foram marinadas em sumo de limão e 
analisadas em triplicata para coliformes a 45°C 
em NMP/g nos tempos: zero, um, cinco e quinze 
minutos em marinação. Foi possível concluir que 
o tratamento com sumo de limão em um minuto
é efetivo na redução da contagem microbiana,
podendo ser uma alternativa para diminuir o
risco do consumo de ostras sem tratamento
térmico. Não foram observadas evidências que
a marinação por períodos mais longos aumente
o potencial de descontaminação.
PALAVRAS-CHAVES: Moluscos bivalves;
Escherichia coli; Citrus latifólia.

ABSTRACT: The state of Santa Catarina is 
responsible for 98% of the oysters and mussels 
production in Brazil and is responsableto ensure 
the quality of these molluscs. The legislation 
(Portaria SAR nº. 12/2017) establishes criteria 
for bivalve molluscs monitoring according to the 
Escherichia coli count (NMP / 100g), which is an 
indicative of fecal contamination. Consumption 
of these oysters in natura increases the risk of 
foodborne illness. Considering that lemon juice 
is traditionally added when raw oysters are 
consumed, the aim of this work is to evaluate the 
decontamination potential of E. coli by addition 
of lemon juice in oysters (Crassostrea gigas), 
observing the influence of differents times of 
contact on the microbial counts reduction. 
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Samples of oysters and saline water were collected in Sambaqui, Florianópolis - SC 
in April / 2018. The oysters were arranged in aquaria with saline water contaminated 
by E. coli at concentration necessary to reach approximately 102 NMP / g. After 20 
hours of bioaccumulation the samples were marinated in lemon juice and coliforms at 
45 ° C in NMP / g were analyzed in triplicate after zero, one, five and fifteen minutes in 
marination. It was possible to conclud that the treatment with lemon juice in one minute 
is effective in reducing the microbial count, and may be an alternative to reduce the 
risk of oyster consumption without heat treatment. No evidence has been found that 
marination over longer periods increases decontamination potential.
KEYWORDS: Bivalve molluscs; Escherichia coli; Citrus latifólia.

1 |  INTRODUÇÃO

O estado de Santa Catarina é o maior produtor de moluscos bivalves no Brasil 
correspondendo a quase 98% da produção nacional, dentre eles a ostra da espécie 
Crassostrea gigas (Brasil, 2016). A C. gigas ou ostra do pacífico é uma espécie que vem 
sendo amplamente cultivada devido a sua fácil adaptação e crescimento relativamente 
rápido no litoral catarinense (AMARAL, 2010). O controle de qualidade sanitária desses 
moluscos marinhos é feito pela Companhia integrada de desenvolvimento agrícola 
de Santa Catarina (CIDASC) em que é analisada a água de cultivo e os moluscos 
(BRASIL, 2017). 

 Devido ao crescimento da população litorânea e a falta de saneamento básico, 
como tratamento do esgoto que é levado ao mar pelas chuvas, há um aumento da 
contaminação ocasionando maior presença de vírus e bactérias entéricas. A Escherichia 
coli é utilizada como indicador dessa contaminação. Sendo assim, se sua contagem 
for elevada, a água é considerada imprópria para o cultivo (LOGULLO, 2005). 

 As ostras, como moluscos bivalves, são animais filtradores, ou seja, capturam 
seu alimento através da filtração da água e bioacumulam em seus tecidos micro-
organismos presentes em seu habitat sendo eles naturais como as bactérias do 
gênero Vibrio ou de origem fecal como a Escherichia sp. Sendo assim, se há uma 
elevada contagem de E. coli a coleta desses moluscos é suspensa até que o animal 
consiga diminuir de seu organismo a quantidade de células bacterianas indicadoras 
(EVANGELISTA-BARRETO et al., 2008; BUTT; ALDRIDGE; SANDERS, 2004).

 As ostras, como de costume cultural, são comercializadas vivas, com isso 
não são refrigeradas permanecendo por longos períodos de tempo a temperatura 
ambiente, favorecendo a proliferação de bactérias que já estão presentes na sua 
carne, aumentando assim o risco de doença transmitida por alimentos. Com essa 
problemática surge a dúvida se o consumo de ostras sem cozimento ou tratamento 
térmico é seguro (FORSYTHE, 2013; BAPTISTA; ANTUNES, 2005; BAPTISTA, 2007).

 Uma das hipóteses se baseia na possibilidade de que o preparo por marinação 
com sumo de limão ou outra fonte de ácido orgânico possa inativar as bactérias pelo 
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pH baixo, a exemplo do que acontece no ceviche, prato tradicional no Peru, que é 
composto por peixe e/ou frutos do mar marinados. Como não há estudos sobre a 
problemática se faz necessário a pesquisa para responder se há realmente efetividade 
da inativação ou redução a níveis seguros da contagem de micro-organismos como a 
E. coli que é indicadora de contaminação fecal (HERRERA et al., 2010; CAMACHO et 
al., 2003; ACUÑA M., 2015). Sendo assim, essa pesquisa tem como objetivo avaliar 
o potencial do sumo de limão para a descontaminação de Escherichia coli em ostras 
artificialmente contaminadas, estudando a influência dos tempos de contato do sumo 
de limão com as ostras na redução da contagem microbiana. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Obtenção das ostras e do inóculo

As ostras da espécie Crassostrea gigas e a água salina foram adquiridas 
no Laboratório de Moluscos Marinhos no Centro de Ciências Agrárias (CCA) da 
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), localizado no bairro Sambaqui, 
Florianópolis, SC. Para cada experimento foram utilizadas 50 ostras e 20 L de água 
salina, totalizando ao final da pesquisa 150 ostras e 60 L de água salina.

A cepa de Escherichia coli ATCC 25922 foi cultivada em ágar Eozina Azul de 
Metileno (EAM) e incubada em estufa a 37±1°C por 24 horas. Uma colônia isolada 
foi transferida para um tubo contendo 10 mL de caldo Infusão Cérebro Coração (BHI) 
homogeneizado e incubado a 37±1°C por 18-20h. A determinação da concentração de 
E. coli em cada mL de BHI foi feita por diluições decimais da cultura em Ágar Padrão 
de Contagem (PCA) também deixados por 24 horas a 37±1°C. Com o resultado 
da concentração foi calculada a quantidade necessária de caldo BHI para atingir a 
concentração cerca de 102 NMP/g de E. coli nas ostras em 20 L de água salina.

2.2 Contaminação das ostras

Após serem lavadas em água corrente as ostras foram dispostas no aquário (50 
x 32 x 29 cm) contendo 20 L de água salina com circulação contínua e deixadas em 
adaptação por 3 horas. Passado o tempo de adaptação, contaminou-se com o inóculo 
de E. coli obtido (item 2.1). Para cada ensaio foram utilizadas 50 ostras que ficaram 
em bioacumulação por 20 horas.

2.3 Sumo de limão

Para marinação as ostras utilizou-se sumo de limão extraído da variedade 
taiti (Citrus latifolia) adquiridos no comércio local de Florianópolis. Os limões foram 
previamente lavados em água corrente e deixados em solução de hipoclorito na 
concentração de 200 ppm por 15 minutos. O sumo do limão foi extraído com o auxílio 
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de um espremedor elétrico e acondicionado em frasco schott. Todos os utensílios e 
vidrarias utilizados foram previamente esterilizados. No sumo foi determinado pH pelo 
método 017/IV (IAL, 2008) e a acidez titulável em ácido orgânico de acordo com o 
método 312/IV do Instituto Adolfo Lutz (2008). Calculou-se a acidez de acordo com 
o ácido orgânico majoritário (cítrico) e expressa em gramas de ácido cítrico por 100 
gramas de sumo de limão (g/100g).

2.4 Método de ensaio

As ostras foram divididas em cinco grupos. O grupo controle, contendo as ostras 
antes da contaminação, o grupo Tempo Zero, com as ostras após as 20 horas de 
contaminação. Além dos grupos 1’T, 5’T e 15’T nos quais as ostras foram submetidas 
ao tratamento por marinação em sumo de limão por 1, 5 e 15 minutos respectivamente. 
Para a marinação utilizou-se 20 mL do sumo e 25g de ostras desconchadas e inteiras. 
Todas as análises foram realizadas em triplicata e repetidas em três semanas 
subsequentes, sendo um aquário por semana que foram identificados por “A”, “B” e 
“C”.

2.5 Análise microbiológica e estatística

As análises para enumeração de coliformes termotolerantes pelo número mais 
provável por grama (NMP/g) foram feitas de acordo com a American Public Health 
Association, método APHA 9:2015 (SILVA et al., 2017).

Os resultados obtidos em NMP/g foram convertidos para logaritmo na base 10 
(Log10) e submetidos à análise de variância (ANOVA). O delineamento experimental 
utilizado foi composto em um modelo fatorial 3 (tempos de descontaminação) x 3 
(concentração inicial). Ao constatar diferença, as médias foram comparadas pelo teste 
de Tukey a nível de 5% de significância. O software utilizado foi o Statistix© 8.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para caracterização do sumo do limão Taiti (Citrus latifolia), foi realizada a análise 
de pH e acidez em ácido cítrico. O valor de pH apresentou uma média de 2,13 ± 0,03 
e para acidez a média foi de 7,00 ± 0,15 g/100g de ácido cítrico. Valores aproximados 
também foram encontrados por Marmitt, Betti e Oliveira (2016) e por Brighenti, et al. 
(2011), para sumo de limão Taiti com valor de pH de 2,38 e 2,23  e para acidez 6,64% 
e 6,19%, respectivamente.

 O micro-organismo escolhido para a realização deste experimento foi a E. coli 
em função de ter limite máximo estabelecido pela Portaria SAR n. 12/2017 que para 
fins do Programa Nacional de Monitoramento de Moluscos Bivalves estabelece esta 
bactéria como indicadora da qualidade microbiológica das ostras, como a seguir: 

- Áreas de monitoramento do cultivo são classificadas como “liberadas” para a 
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retirada, o consumo e a comercialização de moluscos bivalves caso a enumeração de 
E. coli seja inferior a 230 NMP /100g; 

- Áreas de monitoramento com NMP de E. coli maior ou igual a 230/100g e 
menor ou igual a 46.000/100g são determinadas como “liberada sob condição” e tem 
a retirada, o consumo e a comercialização dos moluscos bivalves condicionadas aos 
tratamentos para redução da carga microbiológica; 

- Áreas com contagens mais elevadas têm a retirada, comercialização e consumo 
suspensos (BRASIL, 2017).

Cabe salientar o significado a presença desta enterobactéria em alimentos. 
Uma vez detectada nos alimentos, indica contaminação microbiana de origem fecal e, 
portanto está em condições higiênicas insatisfatórias (FRANCO; LANDGRAF, 2005). 

Por outro lado, diversas linhagens de E. coli são comprovadamente patogênicas 
para o homem. A severidade da doença é determinada pelo tipo de cepa, quantidade 
do alimento ingerida, grau de contaminação do alimento e estado fisiológico do 
consumidor (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

Neste estudo, a leitura dos tubos múltiplos de caldo EC para coliformes a 45°C 
foram avaliados após as 48 horas de incubação a 45°C. Tubos turvos e com produção 
de gás foram considerados positivos e demais negativos.

Os resultados da análise para coliformes 45°C realizada nas ostras antes da 
contaminação (grupo controle) apresentaram resultados < 3 NMP/g. Sendo assim, 
todas as amostras de ostras C. gigas estavam de acordo com o critério estabelecido 
na RDC n° 12 de 2001 (BRASIL, 2001) para coliformes a 45°C que estabelece um 
limite máximo de 102 NMP/g para amostra indicativa.

Os dados de enumeração dos coliformes termotolerantes das triplicatas foram 
transformados em Log10 e estão apresentados na Tabela 1.

Tratamentos
Aquário A Aquário B Aquário C

NMP/g Log10 NMP/g Log10 NMP/g Log10
0’T1 1100 3,0114 120 2,0792 460 2,6628
0’T2 420 2,6232 75 1,8751 66 1,8222
0’T3 210 2,3222 1100 3,0414 136 2,1335
1’ T1 150 2,1761 16 1,2041 210 2,3222
1’ T2 93 1,9685 3 0,4771 93 1,9685
1’ T3 43 1,6335 3 0,4771 38 1,5798
5’ T1 1100 3,0414 3 0,4771 93 1,9685
5’ T2 93 1,9685 3 0,4771 93 1,9685
5’ T3 43 1,6335 3 0,4771 150 2,1761

15’ T1 460 2,6628 23 1,3617 75 1,8751
15’ T2 75 1,8751 15 1,1761 93 1,9685
15’ T3 93 1,9685 11 1,0414 23 1,3617

Tabela 1 - Resultados das análises em NMP/g convertidas em Log10.
Legenda: 0’T = tempo zero de marinação; 1’T = um minuto de marinação; 5’T = 5 minutos de marinação; e 15’T 

minutos de marinação.
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Organização do autor.

A Figura 1 mostra a tendência de declínio da concentração microbiana após 
diferentes tempos de contato com o sumo de limão. É perceptível o declínio da 
contagem microbiana, cujo valor médio era de 410 NMP/g, e foi reduzida a 82% deste 
valor, ou seja, 72 NMP/g, após 1 minuto do contato com a solução ácida. Não há 
evidências de aumento na redução da microbiota nas amostras que permaneceram 
em contato por 5 e 15 minutos.

 Estes resultados apontam para o fato de que a adição de sumo de limão 
anteriormente ao consumo de ostras pode reduzir o risco de DTA pela ingestão deste 
alimento sem tratamento térmico.

Figura 1 - Comportamento do crescimento microbiano submetidos à marinação com sumo de 
limão em seus respectivos intervalos de tempo.

Organização do autor.

Os aquários A e C apresentaram padrão de declínio microbiano com valores muito 
próximos, no entanto essa tendência foi mais evidente no aquário B. Tal fato pode ter 
relação com a quantidade de sólidos em suspensão na água utilizada. Apesar de não 
terem sido monitorados e registrados dados referentes à quantidade de matéria em 
suspensão na água do mar coletada no local de cultivo das ostras e transferida para os 
aquários no momento do estudo, foi visualmente perceptível maior transparência da 
água no aquário B, lembrando que as águas foram coletadas em semanas diferentes 
juntamente com as ostras.

 Para avaliação dos resultados, é importante salientar que as ostras foram 
contaminadas vivas e não somente em sua superfície. O processo de bioacumulação 
da E. coli ocorreu durante as 20 horas em que foram mantidas nos aquários. 

 Foi considerada como justificativa da redução da contagem após 1 minuto de 
contato, a eliminação da contaminação superficial das ostras, uma vez que, após 
desconchadas, estas foram colocadas inteiras em contato com o sumo de limão.
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 A falta de evidências da contínua redução da contaminação nos tempos 5 e 15 
minutos pode ser justificada pela possibilidade de que o ácido não tenha atingido o 
conteúdo intestinal do animal, onde estaria a maior contagem bacteriana em função 
do efeito tamponante das proteínas do músculo das ostras.

 Neste sentido, o estudo realizado por Waterman e Small (1998), avaliou a 
resistência de variados patógenos ao ácido, inclusive a E. coli, em diferentes matrizes 
alimentares e constatou-se que alimentos sólidos, como carne, tem efeito protetivo 
sobre a bactéria, o que pode ter ocorrido nas ostras deste experimento nos tempos de 
análise de 5 e 15 minutos. Cheville et al. (1996), atribui a resistência ao ácido ao fator 
sigma, codificado pelo gene rpoS, que codifica proteínas de resposta ao estresse. 
Bactérias que contém esse gene são mais resistentes a meios ácidos.

 Casey e Condon (2002) observaram em uma pesquisa com E. coli O157:H45, 
que a presença de NaCl inibe a ação antimicrobiana do ácido em caldo triptona de 
soja (TSB). Os resultados apresentados demonstram nitidamente o melhoramento da 
sobrevivência bacteriana frente à acidificação do meio na presença de NaCl. A água 
salina pode ter causando o mesmo efeito diante da acidez do sumo de limão, fazendo 
que o efeito do pH baixo tenha sido afetado com a presença do sal marinho.

 As médias dos resultados das triplicatas dos diferentes aquários e intervalos de 
tempo de descontaminação foram submetidas à análise de variância onde se constatou 
resultados p<0,05 para todas as combinações de variáveis estudadas, assim foram 
submetidas ao teste de tukey. Os resultados estão apresentados na Tabela 2, seguidos 
da interpretação estatística.

AQUÁRIO (Log10 NMP/g)
Tempos A B C

0 2.66 aA 2.33 aA 2.21 Aa
1’ 1.93 aA 0.72 bB 1.96 Aa
5’ 2.21 aA 0.48 bB 2.04 aA

15’ 2.17 aA 1.19 bB 1.74 aAB

Tabela 2 - Resultados obtidos nos diferentes aquários nos respectivos intervalos de tempo.
Legenda: Letras minúsculas diferentes na mesma linha diferem no teste de Tukey a 5%; Letras maiúsculas 

diferentes na mesma coluna diferem no teste de Tukey a 5%.

Organização do autor.

 Apesar dos dados apontarem claramente para a tendência de redução da 
contagem de E. coli, estatisticamente seriam necessárias mais repetições para a 
confirmação de sua significância. Já que, confrontando os resultados nos aquários 
(colunas) constata-se que os aquários A e C tiveram comportamentos semelhantes 
estatisticamente, ou seja, a redução não foi significativa para nenhum dos tempos de 
descontaminação com sumo de limão em comparação com a contaminação inicial 
(tempo 0). 
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 Contudo, o mesmo comportamento não foi observado no aquário B. Nos tempos 
de descontaminação 1’, 5’ e 15’, comparada a contaminação inicial, observa-se uma 
redução estatisticamente significante, ou melhor, os resultados obtidos dos diferentes 
tempos de descontaminação foram significativamente menores que o tempo “0”.

 Já contrapondo os resultados dos tempos (linha) na Tabela 3, a análise estatística 
revela que para o tempo “0” as contaminações foram significativamente iguais, no qual 
já era esperado, uma vez que em todos os aquários foi colocada a mesma quantidade 
de inoculo inicial. 

 A microbiologia preditiva é uma importante ferramenta na área de alimentos, 
com ela é possível prever o comportamento de um ou vários micro-organismos frente a 
diferentes fatores, seja eles intrínsecos ou extrínsecos, dos alimentos em intervalos de 
tempo. Essa predição consiste em modelos matemáticos baseados em estudos feitos 
sobre o comportamento microbiano de diferentes espécies. Com essa ferramenta, 
pode-se antever a vida de prateleira do produto alimentício, ou até mesmo encontrar 
barreiras que possam desacelerar o crescimento de determinado micro-organismo 
no desenvolvimento de novos produtos ou até mesmo solucionando um problema de 
deterioração frente a variações de temperatura, pH, CO2, entre outros, garantindo a 
segurança e qualidade do alimento (MILLER et al., 2004)

 O Combase predictor© é uma ferramenta de microbiologia preditiva online, de 
livre acesso, que permite simular o crescimento microbiano nos alimentos frente a 
diversos parâmetros como pH, atividade de água e temperatura. 

 Utilizando esta ferramenta foi possível simular como se comportaria a E. coli 
frente a determinados fatores intrínsecos e extrínsecos relacionados a ostra. A Figura 
2 apresenta o resultado dessa simulação, no qual o comportamento do crescimento 
da E. coli quando o pH fica mais ácido é de prolongar a fase de latência (fase lag), 
comprovando que o ácido pode ter um potencial de descontaminação. 

 É importante salientar que no software não é possível baixar o pH para menos 
que 4,5, sendo assim, ao fazer a simulação da influência do pH do sumo de limão 
(2,13) não se observa a inativação e sim um retardo do crescimento.

 Porém, considerando a concentração inicial de 2 Log/g e que o micro-organismo 
está em seu estado fisiológico ideal, na temperatura ambiente (25°C). No alimento 
com atividade de água de 0,987, a taxa de crescimento e o tempo de divisão celular 
são alterados de 0,286 para 0,086 e de 1,052 para 3,486, respectivamente, quando 
o pH é reduzido de 7 para 4,5. Comprovando a influência da presença de ácidos no 
controle microbiano.

  A multiplicação dos micro-organismos é descrita em fases que são: Fase lag 
- início da vida da célula no novo habitat, alimentos por exemplo. Nessa fase a célula 
sintetiza os metabólitos necessários para o seu crescimento e adaptação; Fase log - os 
micro-organismos começam a se multiplicar por fissão binária; Fase de desaceleração 
- como o nome já diz as bactérias, leveduras ou fungos não estão mais se multiplicando 
com tanta velocidade como na fase anterior; Fase estacionária - a taxa de crescimento 
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e de morte celular são equivalentes. Isso ocorre devido à diminuição dos carboidratos, 
proteínas ou outros nutrientes necessários para a manutenção de seus metabolismos 
ou por elas produzirem metabólitos secundários que se tornam inibidores de seu 
próprio crescimento, como ácidos. Também por variações extrínsecas, temperatura, 
oxigênio, por exemplo; Fase da morte - as células tem índice de mortalidade maior que 
o de crescimento (FORSYTHE, 2013).

 A microbiologia preditiva ajuda a prever e criar barreiras para inibir o crescimento 
microbiano, evitando sua deterioração e aumentando a validade e a segurança no 
consumo dos alimentos, além de diminuir custos de análises microbiológicas.

Log10 
UFC/g 
inicial

Estado 
físico 

(ideal para
E. coli)

Temperatura 
(°C) pH Atividade de 

água

Taxa de 
crescimento 
(log. Conc/

hora)

Tempo de 
divisão 
celular 
(horas)

2 4.1 e-2 25 7 0.987 0.286 1.052
2 4.1 e-2 25 4.5 0.987 0.086 3.486

Figura 2 - Predição do crescimento da E. coli frente a mudanças de pH

Outra aplicação seria em simular variações de fatores extrínsecos como 
temperatura e presença de oxigênio, que o alimento poderia sofrer durante sua cadeia 
produtiva (expedição, estocagem e exposição nas prateleiras) com os softwares de 
predição é possível prever quais são as alterações bacterianas que podem ocorrer no 
alimento em função do tempo.

4 |  CONCLUSÃO

O tratamento com sumo de limão foi efetivo para o aquário B na redução 
microbiana, permitindo que a ostra imprópria para o consumo, contagem acima de 
102 NMP/g, se torne própria, contagem <102 NMP/g. Sendo assim, o tratamento com 
sumo de limão em ostras que não são tratadas termicamente pode ser uma alternativa 
para diminuir o risco do consumo desses alimentos. Mesmo assim, recomenda-se que 



Avanços e Desafios da Nutrição 3 Capítulo 12 111

o consumo das ostras seja feito apenas de áreas monitoradas e com autorização de 
colheita, comercialização, consumo e que o consumidor tenha assegurado o frescor 
dos produtos ou a correta condição de armazenamento.

 A descontaminação em todos os tempos avaliados mostrou reduzir a contagem 
somente da microbiota superficial das ostras, pois não houve tempo suficiente para 
que o ácido cítrico do sumo de limão atingisse o conteúdo interno das ostras, como 
o trato gastrointestinal, onde possivelmente estaria a maior contagem microbiana. 
Devido as ostras terem sido marinadas inteiras no sumo de limão, não se observou 
diferença de descontaminação comparando os tempos de um minuto aos tempos de 
5 e 15 minutos.

Avaliando todos os tempos (1, 5 e 15 minutos), parece não haver redução da 
contagem comparando-os, assim mostrando que a marinação em 1 minuto em sumo 
de limão foi o suficiente para a redução da contagem de coliformes a 45°C.

Há a necessidade de se realizar esse estudo em um maior número de intervalos 
de tempos, para avaliar a significância nos resultados da descontaminação.

Houve dificuldades em encontrar dados científicos de estudos semelhantes, 
não possibilitando assim a comparação dos resultados tornando difícil comprovar a 
repetitividade dos dados apresentados nesse trabalho.
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