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APRESENTACAO

A obra intitulada “Pratica e Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia 3 esta dividida em
2 volumes totalizando 34 artigos cientificos que abordam tematicas como elaboracao de
novos produtos, embalagens, anélise sensorial, boas praticas de fabricacdo, microbiologia
de alimentos, avaliacao fisico-quimica de alimentos, entre outros.

Os artigos apresentados nessa obra séo de extrema importancia e trazem assuntos
atuais na Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Fica claro que o alimento in natura ou
transformado em um produto precisa ser conhecido quanto aos seus nutrientes, vitaminas,
minerais, quanto a sua microbiologia e sua aceitabilidade sensorial para que possa ser
comercializado e consumido. Para isso, se fazem necessarias pesquisas cientificas, que
comprovem a composicéo, beneficios e atestem a qualidade desse alimento para que o
consumo se faga de maneira segura.

Diante disso, convidamos os leitores para conhecer e se atualizar com pesquisas
na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos através da leitura desse e-book. Por fim,
desejamos a todos uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera

Natiéli Piovesan

Juliana Késsia Barbosa Soares
Ana Carolina dos Santos Costa
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RESUMO: O consumo de alimentos frescos

Pratica e Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 3

como frutas e hortalicas representa riscos a
salde humana, uma vez que tais alimentos
podem estar contaminados, constituindo veiculos
de transmisséao de varias doencgas. Esta pesquisa
objetivou analisar a sanidade microbiologica da
alface comercializada em diferentes feiras de
Séo Luis — MA. As feiras escolhidas foram: Feira
do Jodo Paulo, da Cohab, da Vila Palmeira, da
Liberdade e do Bairro de Fatima. Das amostras
analisadas 100% apresentaram resultados
positivos para coliformes totais e termotolerantes,
sendo 88% improprias para consumo em relagéo
a quantidade de coliformes totais e 76% para
coliformes termotolerantes, com valores variando
de 3,0x100 NMP/g a >1,1x105 NMP/g. Para
mesofilos, bolores e leveduras todas as amostras
também apresentaram resultados positivos, com
valores variando de 1,6x102 UFC/g a 6,3x105
UFC/g para bolores e leveduras e os resultados
para  microrganismos aerébios  mesofilos
apresentaram variacdo de 1,6x103 UFC/g a
6,9x106 UFC/g.

PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa, consumo,
microrganismos, saude publica.

MICROBIOLOGICAL EVALUATION OF

LETTUCE MARKETED IN DIFERENTE

FAIRS OF THE MUNICIPALITY OF SAO

LUIS-MA

ABSTRACT: The consumption of fresh foods such
as fruits and vegetables poses risks to human
health, since these foods may be contaminated,
constituting vehicles for the transmission of
various diseases. This research aimed to analyze
the microbiological sanity of the lettuce marketed
in different fairs of. The fairs chosen were: Jodo
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Paulo Fair, Cohab, Vila Palmeira, Liberdade and Fatima Neighborhoods. From the analyzed
samples 100% presented positive results for total and thermotolerant coliforms, being 88%
unfit for consumption in relation to the amount of total coliforms and 76% for thermotolerant
coliforms, with values ranging from 3.0x100 MPa / g> 1.1x105 MPa / g. For mesophiles, molds
and yeasts, all samples also presented positive results, with values varying from 1.6x102
CFU / g to 6.3x105 CFU / g for molds and yeasts and the results for aerobic mesophilic
microorganisms presented a variation of 1.6x103 CFU /g 6.9 x 106 CFU / g.

KEY WORDS: Lactuca sativa, consumption, microorganisms, public health.

11 INTRODUGAO

A alimentacédo tem um papel importante na promocdo e manuten¢do da salde.
Consequentemente, o padréo alimentar de um individuo pode definir o seu estado de
salde, desenvolvimento e crescimento durante o curso de vida (WHO, 2003). O consumo
de hortalicas é fundamental em qualquer cardpio nutricionalmente adequado, devido ao
seu teor de vitaminas, minerais, fibras, aporte calérico baixo e por aumentar o residuo
alimentar no trato gastrointestinal (NASCIMENTO et al., 2005).

As hortalicas séo essenciais e fazem parte da dieta alimentar de boa parte da
populagdo mundial. Normalmente sdo consumidas “in natura” e, sem lavagem e controle
sanitario adequado, transmitindo microrganismos patogénicos causadores de doencas
(ITOHAN et al., 2011). A alface (Lactuca sativa Var. crispa) € uma das plantas hortalicas
folnosas mais consumidas no Brasil, por seu baixo valor calérico € muito utilizada em
saladas e dietas, o que a torna favoravel ao consumo de forma crua, possibilitando a
ocorréncia de enfermidades intestinais (BARBOSA et al., 2013).

Estes microrganismos quando presentes nos alimentos podem afetar tanto homens
quanto animais. Os patogénicos podem chegar até o alimento por inUmeras vias, sempre
refletindo condi¢bes precarias de higiene durante a produgéo (através do solo e &gua,
utensilios, trato intestinal do homem e de animais, ar e pd), armazenamento, processamento,
distribuicdo ou manuseio em nivel doméstico (FRANCO; LANDGRAF, 2002).

A andlise microbioldgica de alimentos possibilita a identificagcdo ou ndo de agentes
etiolégicos como microrganismos ou substancias quimicas no alimento. A ingestdo de
alimentos ou agua contaminados por esses agentes, chamados agentes patogénicos, sdo
causadores das doencas transmitidas por alimentos (DTA).

A presenca de coliformes nos alimentos € de grande importancia para a indicagédo
de contaminagédo durante o processo de fabricacdo ou mesmo pés-processamento. De
acordo com a RDC (Resolugéo de Diretoria Colegiada) n° 11/2001 da ANVISA a tolerancia
para presenca de coliformes termotolerantes em hortalicas frescas € de até 102NMP/g de
alimento, com maxima de >1100 NMP/g de alimento.

Os mesofilos incluem um grupo de microrganismos capazes de se multiplicarem
numa faixa de temperatura entre 20 e 45°C, tendo uma temperatura 6tima de crescimento
com 32°C, encontrando em ambientes de clima tropical, condicbes 6timas para o seu
metabolismo (FRANCO; LANDGRAF,1996). A quantidade de aerdbios mesofilos totais
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incidentes em alimentos reflete a falta de qualidade sanitaria do produto, bem como as
condi¢des de manuseio, armazenamento e estocagem (DOORES et al., 2013).

Bolores sédo os fungos filamentosos, multicelulares, que podem estar presentes no
solo, no ar, na 4gua e em matéria-organica em decomposicéo. As leveduras sdo fungos nao
filamentosos, normalmente disseminados por insetos vetores, pelo vento e pelas correntes
aéreas (SIQUEIRA,1995).

A presenca desses microrganismos viaveis e em indice elevado nos alimentos pode
fornecer varias informacoes, tais como, condi¢des higiénicas deficientes de equipamentos,
multiplicagcdo no produto em decorréncia de falhas no processamento e/ou estocagem e
matéria-prima com contaminacao excessiva (SIQUEIRA, 1995). Neste sentido, a pesquisa
objetivou analisar a sanidade microbiologica da alface comercializada em diferentes feiras
de Séo Luis — MA.

21 MATERIAL E METODOS

Foram coletados 25 pés (amostras) de alface (Lactuca sativa) da variedade crespa,
em cinco feiras do municipio de Sao Luis- MA: Jodo Paulo, Cohab, Vila Palmeira, Liberdade
e Bairro de Fatima. As coletas foram realizadas no periodo da manha, sendo as amostras
coletadas em cinco barracas por feira, de forma aleatéria, estabelecendo uma unidade
amostral de alface por barraca.

As amostras foram acondicionadas individualmente em sacos de polietileno
descartaveis de primeiro uso, identificadas e levadas para o Laboratério de Microbiologia
de Alimentos e Agua do Centro de Ciéncia Agrarias - UEMA, para posterior andlise
microbiolégica. No Laboratério foram realizadas as lavagens do material coletado com 100
mL de agua estéril e retirado 25mL de cada amostra de alflace, diluidos em 225mLde
agua peptonada 0,1% estéril sendo essa a diluicdo 10", em seguida 1mL dessa dilui¢éo foi
dissolvida em 9 mL da solugéo salina, constituindo a diluicdo 10> procedendo assim até a
diluicdo 10°. Este procedimento foi feito em todas as amostras obtidas e analisadas.

O NUmero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e coliformes termotolerantes
foi determinado através da técnica dos tubos multiplos (BLODGETT, 2003). Essa técnica
€ mais tradicional para a andlise de coliformes (totais ou termotolerantes) e E.coli. Esta
metodologia é dividida em duas fases sucessivas, uma presuntiva e outra confirmativa. O
procedimento da fase presuntiva consistiu em fazer a homogeneizacéo e transferéncia de
aliquotas e/ou diluicbes da amostra para tubos de ensaios contendo, no fundo, um tubo
invertido para coleta de gas (tubo de Durhan), e 0 meio de cultura apropriado, caldo lauril
triptose.

Todos os tubos foram incubados a 35°C durante 24-48 horas e feita posterior
identificacdo dos que tiverem crescimento (positivo) de coliformes totais, resultado
identificado pela ocorréncia de reacao acida (coloragdo amarelada) ou produgdo de gas,
retida no tudo de Durhan. Na fase confirmativa, efetuou-se o repique (transferéncia de
aliquotas com alga de platina) dos tubos presuntivos positivos para tubos preparados da
mesma forma que no anterior, porém contendo caldo verde brilhante. Todos os tubos
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foram incubados a 35°C durante 24-48 horas e feita posterior identificagdo dos que tiverem
crescimento (positivo) de coliformes totais, identificado pela ocorréncia de producgédo de gas
nos tubos de Durhan.

A fase complementar serve para identificacdo dos coliformes termotolerantes, na
qual fez-se o repique dos tubos presuntivos para outros tubos, desta vez contendo meio
EC (recomenda-se que seja feito simultaneamente ao teste confirmativo), onde foram
incubados em banho-maria a 45°C durante 24-48 horas. De acordo com o numero de tubos
positivos em cada uma das diluicdes e das fases utilizadas, determinou-se o nimero mais
provavel (NMP), tendo como base tabelas estatisticas.

Para determinagéo de bactérias mesoéfilas o meio utilizado foi o Plata Count Agar
(PCA) ou Agar Padrao para contagem e o sistema foi o de semeadura em profundidade.
O alimento preparado foi analisado pipetando-se aliquotas 1mL de cada diluicdo para as
placas de Petri esterilizadas, em seguida foram vertidos cerca de 15 a 20 mL de Agar
fundido e resfriado a 45°. As placas foram colocadas na estufa em temperatura de 35°C por
24-48 horas. Passado o tempo de inoculacao foi feita a contagem do numero de coldnias.
Os resultados foram expressos em UFC/ml de alimento. Para a contagem de bolores e
leveduras utilizou-se como meio de cultura a Batata Dextrose Agar (BDA) com 1mL &cido
tartarico a 10%. O procedimento para inoculagéo das amostras foi 0 mesmo utilizado para
contagem total de mesofilos, variando-se apenas a temperatura e o periodo de inoculagéo,
28°C por 5 dias.

Os resultados foram comparados segundo a RDC n° 11/2001 da ANVISA, que tolera
a presenca de 102 unidades formadora de colénia (UFC/g) de coliformes a 45°C, para
hortalicas frescas, in natura, preparadas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as amostras analisadas de alface (25 amostras), apresentaram resultados
positivos para coliformes totais e termotolerantes (Tabela 1).

NUmero de amostras Coliformes Totais Coliformes Termotolerantes
25 *Ne° % *N° %
25 100 25 100

Tabela 1 - Analise microbiol6gica em alfaces (Lactuca sativa) comercializadas em feiras de Sao
Luis -MA.

*N°= Numero total de amostras positivas.
Das amostras analisadas para coliformes totais, 22 amostras (88%), estavam

impréprias ao consumo humano, com valores variando de 1,1x10'" NMP/g a >1,1x10°
NMP/g. Para coliformes termotolerantes (fecais) 19 amostras (76%) apresentaram valores
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superiores a 102 NMP/g, com valores variando de 3,0x10° NMP/g a >1,1X10° NMP/g,
também impréprias para o consumo, de acordo com a RDC (Resolugdo de Diretoria
Colegiada) n° 11/2001 da ANVISA (Tabela 2).

AMOSTRAS i Pigeii N
Feira do Jodo Paulo _ _
Banca 1 >1,1x105 >1,1x105
Banca 2 >1,1x105 2,9x102
Banca 3 >1,1x105 >1,1x105
Banca 4 >1,1x105 >1,1x105
Banca 5 >1,1x105 2,1x102
Feira da Cohab - -
Banca 1 >1,1x105 2,9x101
Banca 2 >1,1x105 >1,1x105
Banca 3 >1,1x105 2,9x102
Banca 4 >1,1x105 >1,1x105
Banca 5 >1,1x105 >1,1x105
Feira da Vila Palmeira - -
Banca 1 >1,1x105 >1,1x105
Banca 2 >1,1x105 >1,1x105
Banca 3 >1,1x105 >1,1x105
Banca 4 >1,1x105 >1,1x105
Banca 5 >1,1x105 >1,1x105
Feira da Liberdade - -
Banca 1 1,6x102 >1,1x105
Banca 2 1,1x102 >1,1x105
Banca 3 >1,1x105 6,1x100
Banca 4 >1,1x105 3,0x100
Banca 5 >1,1x105 1,1x101
Feira do Bairro de Fatima - -
Banca 1 >1,1x105 >1,1x105
Banca 2 2,3x101 2,3x101
Banca 3 2,3x101 2,3x101
Banca 4 1,5x102 1,5x102
Banca 5 4,6x102 4,6x10

Tabela 2 - NUmero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais (CT*) e coliformes termotolerantes

(CTT**) em feiras livres do municipio de Sdo Luis MA.
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Embora ndo existam padrbes para contagem de coliformes totais em hortalicas
“in natura”, estes resultados evidenciam condi¢des de higiene precaria e insatisfatoria no
processamento e distribuicdo do produto, representado um grande risco de contaminagéo
para o consumidor. Pacheco et al. (2002), quando estudaram diversos vegetais
comercializados na CEAGESP, de Sorocaba - SP encontram 87,5% das amostras de alface
contaminadas por coliformes termotolerantes. Souza et al. (2006) realizaram um estudo
comparativo com alfaces comercializadas em Rio Branco - Acre cultivadas pelos processos
convencional e hidropénico e, constataram maior indice de contaminagéo por coliformes
termotolerantes (87,5% de positividade) em alfaces convencionais.

A alta ocorréncia de coliformes termotolerantes em alimentos fornece informacoées
sobre as condigGes higiénico-sanitarias do produto, uma vez que a presenca deste grupo
de bactérias é indicativa de contaminacéo de origem fecal.

Teixeira et al. (2013) em trabalho realizado na cidade de Juazeiro do Norte - CE,
demonstrou que todas amostras analisadas apresentaram indices de contaminagao iguais
ou superiores a 2,8x10 NMP/g, resultados diferentes dos encontrados no presente trabalho.

Bobco et al. (2011) em estudos que avaliaram as condi¢des higiénicas de alfaces
comercializadas em Erechim-RS, e todas as amostras apresentaram padrdes aceitaveis
para o consumo humano em relacdo a coliformes tolerantes. Ao contrario da presente
pesquisa, onde a maioria das amostras apresentaram-se improprias para o consumo, de
acordo com a Legislagéo.

Rosa et al. (2005) e Takayanagui et al. (2001) encontraram indices de contaminagcéo
de 83,3% e 63%, respectivamente, nas amostras de hortalicas com concentracdo de
coliformes fecais acima do maximo permitido pela Legislagdo. Em contrapartida, Oliveira
et al. (2006), avaliando alfaces “in natura”, comercializadas em feiras livres, observaram
que todas as amostras obtiveram contagem maxima de coliformes totais e termotolerantes
superiores a 1,1x10® NMP/g, valores parecidos com a maioria dos encontrados neste
trabalho.

Em relagdo a mesofilos aerdbios, bolores e leveduras apesar de nao existir
limite destes microrganismos para hortalicas frescas, as contagens apresentaram niveis
elevados, indicando falta de condi¢des higiénico-sanitarias, podendo estar relacionada ao
ambiente de produgcédo da matéria-prima, transporte, armazenamento e beneficiamento.
Os resultados para microrganismos aerobios meséfilos apresentaram variagéo de 1,6x10°3
UFC/g a 6,9x10° UFC/g (Tabela 3), demonstrando que ha alfaces com alto grau de
contaminacgao.

AMOSTRAS Bactérias /?Slgg}g)s Mesoéfilas Bolore(sU?: (L:Z\’/)eduras
Feira do Joao Paulo - -
Banca 1 6,0x104 1,3x104
Banca 2 3,2x104 9,0x103
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Banca3 5,8x105 2,5x104
Banca 4 6,8x104 2,9x104
Banca 5 4,8x105 5,1x105
Feira da Cohab - -
Banca 1 2,6x105 105
Banca 2 2,1x106 3,6x105
Banca 3 5,9x105 5,7x105
Banca 4 6,4x105 6,3x105
Banca 5 8,3x105 3,6x105
Feira da Vila Palmeira - -
Banca 1 5,8x106 8,0x103
Banca 2 6,9x106 2,7x104
Banca 3 1,5x106 1,2x104
Banca 4 5,8x105 5,4x104
Banca 5 2,0x106 4,7x103
Feira da Liberdade - -
Banca 1 4,8x105 1,2x105
Banca 2 2,7x105 2,9x104
Banca 3 6,5x105 5,0x103
Banca 4 8,0x105 4,6x104
Banca 5 5,5x105 3,0x104
Feira do Bairro de Fatima - -
Banca 1 7,0x103 5,4x104
Banca 2 1,6x103 1,1x104
Banca 3 9,5x103 9,6x103
Banca 4 9,0x104 2,0x102
Banca 5 2,0x106 1,6x102

Tabela 3 - Resultados das determinagcdes do Numero de ColOnias de bactérias aerdbias

mesobfilas e bolores e leveduras, em feiras livres de Sdo Luis - MA.

Resultados semelhantes foram observados em pesquisa de Francga, Bonnas e Silva
(2014), em Uberlandia - MG, avaliando a qualidade higiénica de alfaces comercializadas
em feiras livres, que apresentaram elevada contaminacdo de microrganismos aerobios

mesofilos, com numeros superiores a 10° UFC/g, indicando possivel presenca de

microrganismos patogénicos, resultante da falta, ou falha de higiene na obtencéo e

manuseio do produto (FRANCA; BONNAS; SILVA, 2014).

Palt et al. (2002), ao estudarem hortalicas frescas, sendo 53,3% de amostras

de alface, e também obtiveram resultados elevados para contagens de microrganismos
aerobios meséfilos com valores entre 2,0x10° UFC/g e 2,7x10” UFC/g. Visto que valores
acima de 10° UFC/g podem indicar: exposi¢cdo a contaminagdo ambiente; permanéncia
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por tempo indeterminado sob refrigeracéo inadequada; armazenamento em temperatura
elevada, que sao fatores que colaboram para perda de qualidade do produto com provavel
deterioracdo, conforme citagdes em literatura (ALMEIDA, 2006; FRANCO; LANDGRAF,
2002; MORTON, 2001).

Embora a Legislagdo brasileira nado defina um valor maximo para estes
microrganismos, Oliveira et al. (2006) observaram em seu estudo que a contagem
padrdao para bactérias mesofilas na alface variam de 1,0x108 UFC/g a 5,0x10” UFC/g,
bem superiores que os valores encontrados neste trabalho. Martins et al. (2008) também
encontrou indices elevados para contagem de bactérias mesofilas, maior que 107UFC/g
em todas as amostras de alface analisadas na cidade de Bananeiras - PB.

Para bolores e leveduras, os valores variaram de 1,6x102 UFC/g a 6,3x10° UFC/g,
apresentando, a maioria, altos indices de contaminacéo, sendo que em indice elevado nos
alimentos, pode fornecer vérias informacoes, tais como, condi¢cdes higiénicas deficientes
de equipamentos; multiplicagcdo no produto em decorréncia de falhas no processamento e/
ou estocagem; matéria-prima com contaminag¢ao excessiva.

Em todas as feiras analisadas constatou-se valores elevados para coliformes
totais e termotolerantes, na maioria das amostras analisadas. Com relacao a coliformes
totais, as feiras do Jodo Paulo, Cohab e Vila Palmeira apresentando maiores indices de
contaminagéo, em relacédo as feiras da Liberdade e do Bairro de Fatima (Figura 4).

Coliformes Totais
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0

Jodo Paulo Cohab FeirasV"a Palmeira Liberdade  Bairro de Fatima
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=]

coliformes totais (%)

(=]

Figura 1 - Comparativo de Coliformes Totais (%) entre as feiras analisadas.

Assim como os valores de coliformes totais, os valores de coliformes termotolerantes
foram elevados na maioria das amostras analisadas, onde as feiras do Jodo Paulo e Vila
Palmeira apresentaram valores maximos (100%) em relacéo as feiras da Cohab, Liberdade
e Bairro de Fatima, que apresentaram (80%, 40% e 60%) respectivamente (Figura 5).
Resultados estes que indicam contaminacdo das amostras, devido falta de higiene do
manipulador, transito de animais no local de venda dos produtos e até mesmo falhas no
processo produtivo.
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Figura 2 - Comparativo de Coliformes Termotolerantes (%) entre as feiras analisadas

Comparando-se as médias das UFC/g de mesofilos aerdbios entre as feiras
analisadas, verificou-se que a feira da Vila Palmeira apresentou maior média (3,4x10°),
indicando maior contaminacdo nesta feira, visto que valores acima de 10°UFC/g ja sdo
considerados prejudiciais ao alimento, gerando assim, contaminagcdo ao consumidor.
As feiras do Jodo Paulo, Cohab, Liberdade e Bairro de Fatima apresentaram médias de
(2,4x10° UFC/g, 7,4x10° UFC/g, 5,5x10°UFC/g e 5,6x10* UFC/g), respectivamente (Figura
6).

Mesofilos aerébios (UFC/g)
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Figura 3 — comparativo das médias de meséfilos aerdbios (UFC/g) entre as feiras analisadas.

Na comparacdo do numero de bolores e leveduras a metodologia utilizada foi a
mesma que a utilizada para mesoéfilos aerdbios. Sendo a feira da Cohab a que apresentou
maior média (4,0x10° UFC/g), bem inferior aos indices que constatam grande contaminacao,
mas a presenca desses microrganismos indica falta de condi¢es higiénico-sanitarias,
principalmente ((Figura 7).
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Figura 4 - comparativo das médias de bolores e leveduras (UFC/g) entre as feiras analisadas.

CONCLUSAO

As alfaces comercializadas nas feiras de Séo Luis - MA apresentaram contaminagéo
para coliformes totais e termotolerantes em 76% das amostras analisadas.

Para mesdfilos, bolores e leveduras os valores também foram positivos indicando
falta de condic¢des higiénico-sanitarias.
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