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QUALIDADE HIGIENICO-SANITARIA DE ABACAXI
“PEROLA” MINIMAMENTE PROCESSADO

Hygienic-sanitary quality of fresh-cut “ pearl” pineapple

Artigo original

RESUMO

Considera-se uma fruta minimamente processada aquel a que passou por etapas tais como
lavagem, descascacdo, corte e embalagem e que mantém as suas caracteristicas fisicas,
quimicas, nutricionais e sensoriais, vida Util prolongada e seguranca. Este trabalho teve
como objetivo avaliar a qualidade higiénico-sanitériado abacaxi minimamente processado,
mensurando o impacto desta tecnologia sobre o fruto e buscando propor um prazo paraa
armazenagem segura do mesmo a 5°C + 1°C, a fim de prevenir possiveis danos a saide
dos consumidores desse produto. Os abacaxis “Pérola’, obtidos no estadio de maturagéo
adequado, foram submetidos aremocao das coroas, lavagem com detergente e dguacorrente,
sanificacdo, refrigeracdo, descascagdo, corte e enxaglie em agua clorada. Posteriormente
foram acondicionados em bandejas de polipropileno recobertas com PV C e armazenados
a 5°C por 16 dias, sendo analisados a cada quatro dias em laboratério, no periodo de
janeiro a fevereiro de 2004. A presenca significativa de coliformes ndo foi verificada
tanto a 35° C quanto a 45° C. As contagens para aerébios psicrotroficos, mesofilos e
fungos mantiveram-se dentro do padréo aceitavel até o 12° dia de estocagem. Como o
processamento foi realizado dentro das boas préticas de fabricagdo, conclui-se que o
produto manteve suaqualidade higiéni co-sanitariae, portanto, suasegurangaparao consumo
até 12 dias de armazenamento.

Descritor es. Manipulaggo de alimentos, Microbiologiadeaimentos; Frutas; Ananas (abacaxi),
tecnologia de alimentos.

ABSTRACT

A fruit considered to be minimally processed is one that has passed through stages such
aswashing, peeling, cutting and packing and that maintainsits physical, chemical, nutritional
and sensorial characteristics, prolonged useful life and safety. Thiswork aimed at evaluating
the hygienic-sanitary quality of fresh-cut pineapple, measuring the impact of this technology
on the fruit and trying to propose a safe storage period for it at 5°C + 1°C, in order to
prevent possible health damages to this product’s consumers. “ Pearl” pineapples, obtained
at the appropriate maturation stadium were submitted to crowns' removal, washing with
detergent and running water, disinfection, cooling, peeling, cutting and washing in chlorinated
water. Later, they were packaged in polypropylene trays covered with PVC and stored at
5°C for 16 days, being analyzed every four daysin laboratory, in the period of January to
February, 2004. Coliforms significant presence at both 35°C and 45°C was not verified.
The counting for psychotropic aerobic bacteria, mesophilic bacteria and fungii were
maintained within an acceptable pattern up to the 12th day of stockpiling. Asthe processing
was accomplished within good production practices, it is concluded that the product
maintained its hygienic-sanitary quality and, therefore, its safety for the consumption up
to 12 storage days.

Descriptors: Food handling; Microbiology of foods; Fruit; Ananas (pineapple); Food
technol ogy.
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INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro pélo mundial de fruticultura, com
uma producéo anual de cerca de 38 milhdes de toneladas®.
Em 2004, estima-se que 1.436 milhdes de toneladas foram
provenientes do cultivo do abacaxi®. O volume de perdas
pos-colheita, contudo, € bastante consideravel. Algumas
perdas decorrem do amadurecimento precoce dos frutos e
de deficiéncias no tratamento pré e pds-colheita, que, em
conjunto, representam alguns milhdes de tonel adas por ano.
Como alternativa de viabilizagdo da reducé@o de perdas,
agregacdo deval or aos produtos e em atendimento aum novo
perfil de consumidor que tem exigido cada vez mais
qualidade, praticidade e seguranga, surge a tecnologia de
processamento minimo.

O processamento minimo de frutos e hortalicas refere-
se as operagdes que eliminam partes ndo comestiveis, como
cascas, talos e sementes, seguidas pelo corte em tamanhos
menores, tornando-as prontas parao consumo imediato, sem
gueasfrutasehortali cas percam acondi¢ao de produto fresco
ouinnatura®,

O propésito dos alimentos minimamente processados é
proporcionar ao consumidor um produto semelhante ao
fresco com uma vida Util prolongada e, a0 mesmo tempo,
garantir a seguranca do mesmo, mantendo uma sélida
qualidade nutritiva e sensorial®.

A conservacdo de produtos vegetais minimamente
processados torna-se critica exatamente em virtude das
inj Urias mecanicas causadas nos teci dos pel as operaces de
descasque e corte, 0 que leva a acel eragdo do metabolismo,
aumento na taxa respiratéria e produgéo de etileno e
conseqiiente decréscimo da vida Gtil do alimento, pois o
produto injuriado amadurece mais rapidamente, tornando-
semaissusceptivel ao ataque de microrganismos. Osfatores
gue determinam a qualidade destes produtos estdo
relacionados com sua composi ¢do quimica e seguranga®.

A microbiologia é fator essencial na avaliagdo da
qualidade de alimentos minimamente processados, sendo
necessario considerar as conseqiiéncias de todas as préticas
envolvidas na produgdo, processamento, armazenamento e
distribuicao desses produtos, para estabelecer os riscos de
contaminagao por patdégenos passiveis de causar danos a
satde do consumidor®.

Essa nova forma de beneficiamento e comercializacéo
de vegetais merece ser estudada detalhadamente, a fim de
gue osriscos de agravos a satde dos consumidores de tais
alimentos, provenientes dos perigos fisicos, quimicos e
bioldgicos, sejam afastados. Dentro deste contexto, este
trabalho objetiva avaliar a qualidade higiénico-sanitaria do
abacaxi minimamente processado, mensurando o impacto

desta tecnol ogia sobre as condi¢des microbiol 6gicas deste
fruto, buscando propor um prazo para a armazenagem e
comercializagdo segura do mesmo a 5°C + 1°C, a fim de
prevenir danos a salide dos consumidores.

METODOS

Realizou-se um estudo experimental utilizando frutos
do abacaxizeiro (Ananas comosus L. Merr) cultivar Pérola,
obtidos narede de supermercados de Fortal eza-CE. Osfrutos
foram selecionados no ponto de maturagéo adequado,
correspondendo acoloragéo dacasca“ pintado”, em que 50%
da casca apresenta coloragdo amarelo-alaranjada™, sendo
descartados 0si mpréprios parao processamento, ou seja, 0s
nao maduros, machucados e senescentes. Os abacaxisforam
processados no Laboratério de Frutos e Hortalicas da
Universidade Federal do Ceara e analisados no Laboratério
de Microbiologia de Alimentos da referida universidade no
periodo de janeiro a fevereiro de 2004.

No processamento, procedeu-seinicialmente aremogéo
das coroas, mantendo-se cerca de 5 cm das mesmas, e a
lavagem dos frutos com detergente neutro comum, cujo
ingrediente ativo era o linear alquil benzeno sulfonato de
sodio, e &gua corrente. Procedeu-se, entdo, a sanificagdo
por imersdo em &gua fria contendo 200 mg de cloro.L* ativo
durante 5 minutos. Os frutos foram entdo mantidos sob
refrigeragdo a 3C + 1°C por 12 horas para a reducéo da
temperatura. Em sala climatizada, foram descascados e
cortados manualmente em rodelas de 1,5 cm de espessura.
Com o objetivo de eliminar o suco celular extravasado e o
excesso de umidade, osfrutosforamimersosem aguaclorada
(20 mg de cloro L) e imediatamente escorridos em peneiras
plésticas por 3 minutos. Em seguida, as rodelas de abacaxi
foram acondicionadas em bandejas de polipropileno
(235x170x75mm) recobertas com filme de cloreto de
polivinila (PVC) esticavel e as embalagens, contendo cerca
de 150g de produto, armazenadas a 5°C + 1°C.

Os frutos foram armazenados durante 16 dias, sendo
umabandeja analisadaa cada quatro dias quanto apresenca
de microorganismos aer6bios mesofilos; boloreseleveduras;
mi croorgani smos aerdbios psicrotroficos; coliformes a 35°C
ecoliformesa45°C, deacordo com o Compéndio de M étodos
para Andlises Microbiol égicas de Alimentos®.

Em cada dia de andlise, portanto, 259 da amostra foram
retiradas assepti camente daembalagem nointerior decAmara
de fluxo laminar e transferidas para um frasco de
homogeneizacdo previamente esterilizado e tarado. Foram,
enté&o, diluidas em proporc¢ao de 1:10 (10'%), adicionando-se
225mL de agua peptonada (AP) 0,1%, e homogeneizadas.
A seguir, procedeu-se as dilui¢bes seriadas conforme o
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microorganismo a ser analisado. Para analise dos
microorganismos aerdbios mesofilos utilizou-se 0 método
de plagueamento em profundidade com incubacdo a 35-
370C/48h. Os bolores e leveduras, assim como 0s
mi croorgani smos aerobios psicrotréficos, foram analisados
pelo método de plaqueamento em superficie, sendo os
primeiros incubados a 25-300C/3-5 dias e os tltimos a 70C/
10 dias. Para todos estes microorganismos foram
selecionadas as diluigdes 101, 102, 103 e 10* em duplicata.
A presenca de coliformes a 35°C e coliformes a 45°C foi
avaliada pelo método do nimero mais provavel (NMP) e, a
partir de cada amostra, foram preparadas as dilui¢cdes
decimais 101, 102e 103, utilizando série de trés tubos.

A legislagdo brasileira ainda ndo fixou padrdes
mi crobi ol 6gi cos para os produtos minimamente processados.

Portanto, os padrdes utilizados sdo aqueles que mais se
aproximam de tais alimentos, ou sgja, os para frutas frescas
preparadas, constantes na Resolugcdo — RDC n? 12, de 2 de
jan. de 2001®, que determina valores maximos para
coliformes a 45°C e Salmonella sp. Para os demais
microorganismos ndo contemplados na lei, utilizou-se a
comparacdo com pesquisas de outros autores.

RESULTADOS

A Tabelal mostraosresultados dasamostras do abacaxi
minimamente processado analisado quanto ao nimero mais
provavel (NMP) de coliformes a 35°C e coliformes a 45°C
por grama e unidades formadoras de coldnias (UFC) de
microorgani smos aerobiosmesofil os, psicrotroficosebolores
e leveduras por grama.

Tabeal - AvaliagBes microbioldgicas do abacaxi minimamente processado armazenado a 5°C + 1°C por 16 dias, Fortalezal

CE, 2003.
Andlises Tempo (dias)

0 4 8 12 16
Coliformes a 35°C NMP*/g <3 14 21 21 21
Coliformes a 45°C NMP/g <3 <3 <3 <3 <3
Aerébios mesdfilos UFC*/g 24 x 10¢ 8,0 x 10 2,2 x 10 9,0 x 10* 6,4 x 10°
Aerdébios psicrotroficos UFC/g 1,59 x104 58 x 1¢® 4,3 x 10 50x 1 6,3 x 1¢
Bolores e leveduras UFC/g 10 x 10 3,0 x 10* 59 x 10 6,2 x 1 7,4 x 107

*NMP: nimero mais provével; UFC: unidade formadora de colonia.

Coliformes a 35°C e coliformes a 45°C

No abacaxi minimamente processado, os coliformes a
35°C variaram de < 3 NMP/g a 21 NMP/g durante o periodo
de armazenamento (Figura 1).

25
20 4 M —*
° 15
2 10
5 -
0 . A . : R -
0 4 8 12 16

Periodo de armazenamento (dias)

[~ Coliformes a 35 —# Colifornics a +5 |

Figura 1- Contagem de coliformes a 35°C e coliformes a
45°C em abacaxi “pérola” minimamente processado
armazenado a 3C + 1°C por 16 dias, Fortaleza/CE, 2003.

Na observagdo dos resultados para coliformes a 45°C
(Figural), reforcou-seaidéiade que apequenacontaminagao
encontrada para coliformes a 35°C ndo é decorrente de
manipulacdo inadequada ou equipamentos/utensilios mal
higienizados, ou sgja, ndo se trata de uma contaminagdo de
origem fecal, pois em todas as amostras estudadas foram
encontradas contagens de coliformes a 45°C inferiores a 3
NMP/g, valor muito inferior ao limite méximo estabelecido
pelalegislacdo vigente, aRDC n2 129, queindicacontagens
de 5 x 10? NMP/g para este microorganismo.

Microorganismos aer 6bi os mesofilos

A populacdo de bactérias aerébias mesofilas oscilou
entre 2,2 x 10* UFC/g a 6,4 x 10° UFC/g nas amostras de
abacaxi minimamente processado durante o periodo de
armazenamento (Figura 2).
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Figura 2 - Contagem de microorganismos aerobios
mesofilos, psicrotroficos e bolores e leveduras em abacaxi
“pérola’ minimamente processado armazenado a 5°C + 1°C
por 16 dias, Fortaleza/CE, 2003.

Microorganismos aer 6bios psicrotréficos

O abacaxi minimamente processado apresentou durante
0s 16 dias de estocagem contagens de psicrotréficos que
variou de 5,8 x 10° a 6,3 x 10° UFC/g (Figura 2).

Boloreseleveduras

A populagdo de bolores e leveduras do fruto analisado,
emboratendo oscilado de formainconstante, aumentou com
o decorrer do periodo de armazenamento. A contagem destes
microorganismos variou de 3,0 x 10* UFC/g a 7,4 x 10" UFC/
g no Ultimo dia de estocagem (Figura 2).

DISCUSSAO

Coliformes a 35°C e coliformes a 45°C

Embora ndo exista padréo legal para o limite permitido
para tais microoganismos, percebeu-se que a contagem
encontrada foi pequena, o que leva a sugerir que o fruto
analisado foi processado sob boas condic¢des de higiene e
submetido a uma eficaz sanitizag&o. “ O indice de coliformes
a35°C éutilizado paraavaliar as condi¢des higiénicas, sendo
gue altas contagens significam contaminacéo p0s-
processamento, limpeza e sanitizagéo deficientes’9,

“A presenca de coliformes é um indicativo da
possibilidade da presenca de espécies patogénicas e,
principal mente, funciona como um parémetro das condi ¢des
higiénicasdo processo” 1,

De maneira semelhante, Silval*? verificou contagens de
coliformes a 35°C que variaram de <3 NMP/g a 37,3 NMP/
g durante os 16 dias de armazenamento de abacaxi “Pérola’
minimamente processado sob refrigeracéo de 4°C, mas ndo
confirmou a presenca de coliformes a 45°C em nenhumadas

amostras. Prado et al.(®, gue trabalharam com abacaxi

‘Pérola’ minimamente processado submetido a tratamento
com solugdo de hipoclorito de sddio (100 e 200 ppm)

armazenado por 9 dias a8°C, verificaram aineficiénciadesse
tratamento no controle de coliformes a 35°C, mas também
ndo detectaram a presenca de coliformes a 45°C em suas
amostras. Bonnas et al %, por sua vez, verificaram que o
NMP de coliformes a 35°C em abacaxi ‘ Smooth Cayenne'

armazenado a 8°C durante 8 diastambém tratado com solugéo
de hipoclorito de sodio (5 ppm durante 1 minuto) néo
ultrapassou 4 por gramade produto no primeirodiadeandlise
e, a partir do segundo dia, esse valor foi reduzido para< 3
NMP/g de amostra, contagem essa observada desde o
primeiro dia para coliformes a 45°C. Sarzi et al.*3 e Martin

et al . também nao detectaram a presencgade coliformes ao
estudar abacaxi ‘Pérola’ e ‘Smooth Cayenne’,
respectivamente, submetidos a diferentes tipos de corte e
temperaturas.

Microorganismos aer 6bios mesofilos

Emborasejam consi derados microorganismosdeorigem
nao fecal, as bactérias aer6bias mesofilas sdo completamente
indesejaveis nos alimentos, sobretudo nos minimamente
processados, por provocarem a deterioragdo dos mesmos,
gerando caracteristicas organolépticas indesejaveis, e
reduzirem sua vida Gtil. Além disto, sua presenca se
configuraem um risco sanitério. A contagem elevada desse
grupo de bactérias em alimentos pereciveis pode indicar
abuso durante o armazenamento em relagdo ao binémio
tempo/temperatura e, como todas as bactérias patogénicas
deorigem alimentar sdo mestfilas, podetambém indicar risco
asaide,

O ndmero e o tipo de microorganismos presentes em
produtos minimamente processados sdo muito variados e a
contagem de bactéria mesofila nesses produtos apés
processamento varia de 10° a 10° UFC/g\9),

Arruda et al." determinam como limite méximo
contagens de bactérias mestfilas da ordem de 10° UFC/g.
Assim sendo, o abacaxi encontrou-se dentro do padréo até o
12 dia de armazenamento.

Em seus trabalhos com abacaxi ‘Pérola minimamente
processado cortado em fatias e armazenado por 16 dias a
4°C, Silva*? verificou contagens de microorganismos
aerébios mesofilos que variaram de 2,5 x 10* a 3,3 x 1¢¢
UFC/g, tendo estas seguido trajetoriaascendente no decorrer
do periodo de armazenamento. Sarzi et al.(*® também
encontraram contagens elevadas ap6s 7 dias de
armazenamento de abacaxi ‘Pérola’ minimamente
processado armazenado a 9° C, mas afirmam que os
microorganismos encontrados nao foram oriundos da
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contaminagdo pelo ambiente de preparo ou de
armazenamento, uma vez que coincidem com a flora
detectada em frutos“frescos”.

Odumeru et al., citadospor Mattiuz et al .19, trabalhando
com hortaligas, demonstraram que o controle datemperatura
€ fundamental para a manutencdo da qualidade, pois
encontraram maiores aumentos na populacdo de mesofilos
em produtos estocados a 10°C do que nos armazenados a
4°C.

Microorganismos aer 6bios psicrotréficos

Carvalho e Lima®® constataram uma leve alteragédo da
contaminacdo por psicrotréficos aos oito dias de
armazenamento a 1°C de kiwis tratados com &cido citrico
(<30 a36 x 10° UFC/g). Reis et al.?9, ao trabalharem com
minimilhos minimamente processados tratados com 100 ppm
de hipoclorito de sddio por 15 minutos, enxaguados com
agua destilada e armazenados por 12 dias a 5°C, detectaram
contagens da ordem de 7,5 x 1C® a 3,0 x 10* UFC/g de
aerobios psicrotroficos.

Organismos psi crotréficos so indesejaveis em produtos
gue necessitam de cadeiadefrio parase manterem sdos, como
€ 0 caso dos frutos minimamenmte processados, portanto,
guanto menor a contaminagdo, maior sera o tempo em que o
produto se mantera apto ao consumo.

Boloreseleveduras

Prado et al.?Y também detectaram altas contagens de
bolores e leveduras em seus estudos com abacaxi ‘ Pérola
armazenado a 8° C por 9 dias e tratado com hipoclorito de
sodio a100 e 200 ppm por 5 minutos, 0 que levou os autores
aconclusdo de que* o hipoclorito de sddio nestas doses ndo
influencia na qualidade de abacaxi ‘Pérola minimamente
processado”. Bonnas et al .*9, que também trabalharam com
abacaxi minimamente processado submetido a imersdo em
hipoclorito de sédio (5 ppm/1 min.), detectaram contagens
variando entre 2,61 x 10% a 9,35 x 10° UFC/g, concluindo
gue o tratamento ndo exerceu influénciapositivano controle
desses microorganismos. Silva®? também encontrou
contagens elevadas variando de 7,2 x 108a 4,4 x 10° UFC/g
no abacaxi minimamente processado que estudou, mas afirma
gue “as populagtes de bolores e leveduras fazem parte da
microbiota nativa’.

A superficie das frutas sas contém a flora propria
adi cionada de mi croorgani smos contaminantes procedentes
do solo e da agua e naflora superficial das frutas e de seus
produtos derivados predominam as leveduras e os mofos.
As vezes, no interior das frutas sds existem alguns
mi croorgani smos(?2),

Sob condi¢des de baixo pH e temperaturas de
refrigeracédo, os fungos podem crescer e se tornarem
predominantes®.

Mas, emboraosfungosfacam parte damicrobiotanativa
dos frutos, medidas para a redugdo do nimero destes
organismos devem ser adotadas durante o processamento
minimo desses alimentos, pois, aém de causarem a precoce
deterioracéo dos mesmos, os fungos podem produzir
micotoxinas, metabdlitos toxicos que causam alteracdes
bi ol 6gi cas prejudiciaisao homem, como hemorragiasno trato
gastrintestinal, danos hepati coserenaiseaté carcinogénese.

CONCLUSOES

Os resultados paracoliformesindicaram autilizag&o das
Boas Préti cas de Fabricagdo durante o processamento minimo
do abacaxi e a eficiéncia do processo de sanitizagdo a que
foram submetidas as amostras.

Com base na observacdo dos parametros
microbiol 6gicos isoladamente, o periodo méximo para o
armazenamento a 5°C + 1°C de abacaxi “Pérola’
minimamente processado é de 12 dias.

Osmicroorgani smospredominantesnesteprodutoforam
os fungos, que por fazerem parte da microflora natural dos
vegetais em geral, aumentam a complexidade do
processamento minimo no que diz respeito a adogéo de
medidas de controle que ndo interfiram na categorizacdo do
produto.
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