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RESUMO

As hortaligas constituem importantes componentes da alimentacdo humana por serem fontes de vitaminas,
minerais, fibras e compostos bioativos essenciais & manutencdo da salde. Entre elas, destacam-se a alface e a
cebolinha, amplamente consumidas pela populacéo brasileira, sobretudo na forma in natura. Entretanto, por
apresentarem elevada umidade e, frequentemente, serem consumidas sem tratamento térmico, esses alimentos
estdo mais suscetiveis a contaminacdo microbioldgica em diferentes etapas da cadeia produtiva, desde o cultivo
até a comercializagdo. A presenca de microrganismos indicadores e patogénicos em vegetais representa um
importante problema de salde publica, uma vez que esses alimentos podem atuar como veiculos de Doengas
Transmitidas por Alimentos (DTAS). Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade
microbioldgica de alface e cebolinha comercializadas em feira livre e supermercado. Foram analisadas
amostras de alface crespa e cebolinha adquiridas nesses estabelecimentos, sendo realizadas analises
microbiol6gicas por meio da determinagdo do Ndmero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais, coliformes
termotolerantes e Escherichia coli, conforme metodologias preconizadas para avaliagdo da qualidade
microbioldgica de alimentos. Os resultados evidenciaram elevados niveis de contaminagdo por coliformes
totais e termotolerantes nas amostras provenientes de ambos os estabelecimentos, indicando deficiéncias nas
condicdes higiénico-sanitarias durante a producdo, manipulagdo, transporte e comercializagdo. Observou-se
auséncia de Escherichia coli nas amostras de alface, enquanto todas as amostras de cebolinha apresentaram
resultado positivo para esse microrganismo, sugerindo contaminacéo de origem fecal e representando potencial
risco a saude dos consumidores. Esses achados reforcam a importancia da adocdo de boas préaticas agricolas,
de manipulacdo e de comercializagio, bem como da adequada higienizagdo dos vegetais antes do consumo,
especialmente quando destinados ao consumo in natura. Além disso, evidenciam a necessidade de acGes
continuas de monitoramento microbiolégico e de educacdo sanitaria, visando a oferta de alimentos mais
seguros e a reducdo da ocorréncia de DTAs.
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RESUMEN

Las verduras son componentes importantes de la dieta humana porque son fuentes de vitaminas, minerales,
fibra y compuestos bioactivos esenciales para mantener la salud. Entre ellas, destacan la lechuga y el cebollino,
ampliamente consumidos por la poblacion brasilefia, especialmente en su forma cruda. Sin embargo, debido a
su alto contenido de humedad y a que a menudo se consumen sin tratamiento térmico, estos alimentos son mas
susceptibles a la contaminacion microbiolédgica en diferentes etapas de la cadena de produccién, desde el
cultivo hasta la comercializacién. La presencia de microorganismos indicadores y patdgenos en las verduras
representa un problema significativo de salud publica, ya que estos alimentos pueden actuar como vehiculos
de enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA). En este contexto, el presente estudio tuvo como
objetivo evaluar la calidad microbioldgica de la lechuga y el cebollino vendidos en mercados al aire libre y
supermercados. Se analizaron muestras de lechuga rizada y cebollino adquiridas en estos establecimientos, y
se realizaron anélisis microbiolédgicos determinando el Nimero Méas Probable (NMP) de coliformes totales,
coliformes termotolerantes y Escherichia coli, de acuerdo con las metodologias recomendadas para evaluar la
calidad microbioldgica de los alimentos. Los resultados mostraron altos niveles de contaminacion por
coliformes totales y termotolerantes en muestras de ambos establecimientos, lo que indica deficiencias en las
condiciones higiénicas y sanitarias durante la produccion, manipulacion, transporte y comercializacion. No se
detect6 Escherichia coli en las muestras de lechuga, mientras que todas las muestras de cebollino dieron
positivo para este microorganismo, lo que sugiere contaminacion fecal y representa un riesgo potencial para la
salud del consumidor. Estos hallazgos refuerzan la importancia de adoptar buenas practicas agricolas, de
manipulacion y comercializacion, asi como una higiene adecuada de las hortalizas antes de su consumo,
especialmente cuando se destinan al consumo en fresco. Ademas, resaltan la necesidad de un monitoreo
microbioldgico continuo y acciones de educacién para la salud, con el objetivo de ofrecer alimentos mas
seguros y reducir la incidencia de enfermedades transmitidas por los alimentos.

Palabras Clave: analisis, hortalizas, calidad, seguridad alimentaria.

ABSTRACT

Vegetables are important components of the human diet because they are sources of vitamins, minerals, fiber,
and bioactive compounds essential for maintaining health. Among them, lettuce and chives stand out, widely
consumed by the Brazilian population, especially in their raw form. However, due to their high moisture
content and often being consumed without heat treatment, these foods are more susceptible to microbiological
contamination at different stages of the production chain, from cultivation to commercialization. The presence
of indicator and pathogenic microorganisms in vegetables represents a significant public health problem, since
these foods can act as vehicles for Foodborne Diseases (FBDs). In this context, the present study aimed to
evaluate the microbiological quality of lettuce and chives sold in open-air markets and supermarkets. Samples
of curly lettuce and chives acquired from these establishments were analyzed, and microbiological analyses
were performed by determining the Most Probable Number (MPN) of total coliforms, thermotolerant
coliforms, and Escherichia coli, according to methodologies recommended for evaluating the microbiological
quality of food. The results showed high levels of contamination by total and thermotolerant coliforms in
samples from both establishments, indicating deficiencies in hygienic and sanitary conditions during
production, handling, transport, and marketing. Escherichia coli was absent in the lettuce samples, while all
chive samples tested positive for this microorganism, suggesting fecal contamination and representing a
potential risk to consumer health. These findings reinforce the importance of adopting good agricultural,
handling, and marketing practices, as well as adequate hygiene of vegetables before consumption, especially
when intended for fresh consumption. Furthermore, they highlight the need for continuous microbiological
monitoring and health education actions, aiming to offer safer food and reduce the occurrence of foodborne
illnesses.

Keywords: analyses, vegetables, quality, food safety.

INTRODUCAO
As hortaligas desempenham papel fundamental na alimentagdo humana por serem importantes
fontes de vitaminas, minerais, fibras alimentares e compostos bioativos, contribuindo para a

manutenc¢do da salde e para a prevencdo de diversas doencas (Martins et al., 2021; Camara; Ferreira;
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Durigan, 2020). Nas ultimas décadas, a crescente busca por habitos alimentares mais saudaveis tem
impulsionado o consumo desses alimentos, especialmente daqueles consumidos na forma in natura.
Dentre as hortalicas folhosas mais consumidas no Brasil destacam-se a alface e a cebolinha,
amplamente utilizadas na alimentacdo devido ao seu elevado valor nutricional, versatilidade culinaria
e ampla disponibilidade no mercado (Silva et al., 2019).

A alface é uma das hortaligas folhosas de maior importancia econémica e alimentar no pais,
apresentando elevada adaptabilidade as diferentes condi¢des climaticas e possibilidade de sucessivos
cultivos ao longo do ano, fatores que favorecem sua ampla producédo e comercializacdo (Meirelles;
Baldotto; Baldotto, 2017; Monteiro, 2022). Da mesma forma, a cebolinha é amplamente empregada
como condimento e ingrediente culinario, estando presente de forma frequente na alimentacdo da
populacdo brasileira (Zarate; Vieira, 2004). Em virtude do elevado consumo desses vegetais, torna-
se indispensavel garantir sua qualidade higiénico-sanitaria, uma vez que eventuais contaminacgdes
podem comprometer a seguranga dos alimentos destinados ao consumo humano.

Por serem frequentemente consumidas sem tratamento térmico, a alface e a cebolinha apresentam
maior suscetibilidade a contaminacdo microbioldgica em diferentes etapas da cadeia produtiva. A
utilizacdo de agua de irrigacdo contaminada, o contato com solo contendo matéria organica de origem
fecal, as deficiéncias nas etapas de colheita, transporte, armazenamento, manipulacdo e
comercializacdo, bem como a higienizacdo inadequada, constituem importantes fatores que
favorecem a presenca de microrganismos indicadores e patogénicos nesses alimentos (Vasconcellos;
Iganci; Ribeiro, 2022). Em razdo disso, a qualidade microbioldgica dessas hortalicas deve ser
continuamente monitorada, especialmente quando destinadas ao consumo in natura.

A comercializagdo de hortaligas pode ocorrer em diferentes estabelecimentos varejistas, como
feiras livres e supermercados, 0s quais podem apresentar distintas condi¢cdes de armazenamento,
exposicdo, manipulacdo e conservacdo dos produtos. Essas caracteristicas podem influenciar a
qualidade microbioldgica dos vegetais comercializados, tornando relevante a realizacdo de estudos
que avaliem as condicGes higiénico-sanitarias desses alimentos em diferentes locais de
comercializacdo. Nesse sentido, a comparacdo entre amostras provenientes de feira livre e
supermercado pode fornecer informagdes importantes sobre a qualidade microbioldgica desses
produtos e subsidiar agdes voltadas a promocdo da seguranga dos alimentos.

Nesse contexto, a avaliagdo microbioldgica constitui uma importante ferramenta para verificar
as condicOes higiénico-sanitarias de hortalicas destinadas ao consumo humano. Entre os principais
indicadores microbioldgicos empregados destacam-se 0s coliformes totais, os coliformes
termotolerantes e Escherichia coli. Os coliformes totais séo utilizados como indicadores gerais das

condi¢des de higiene durante a producdo e manipulacdo dos alimentos, enquanto os coliformes
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termotolerantes e, principalmente, E. coli, constituem importantes indicadores de contaminagéo de
origem fecal, podendo evidenciar falhas nas boas praticas de producdo, manipulacdo e
comercializacdo, além de indicar a possivel presenca de microrganismos patogénicos (Franco;
Landgraf, 2003).

A presenca de Escherichia coli em hortalicas consumidas in natura representa um importante
indicativo de risco sanitario, uma vez que determinadas cepas sdo capazes de provocar infeccBes
gastrointestinais e outras Doencas Transmitidas por Alimentos (DTAs). Dessa forma, o
monitoramento microbioldgico desses alimentos é essencial para avaliar sua qualidade, identificar
possiveis fontes de contaminagdo e subsidiar acdes de vigilancia sanitéria, contribuindo para a
implementacdo de medidas que promovam maior seguranca dos alimentos e protecdo a saude da
populacéo.

Diante do exposto, 0 presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade microbioldgica de
alface (Lactuca sativa L.) e cebolinha (Allium fistulosum L.) comercializadas em feira livre e

supermercado.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Vegetais folhosos

Os vegetais folhosos, também conhecidos como hortalicas folhosas, constituem um grupo de
alimentos de grande importancia na alimentacdo humana, sendo compostos por plantas herbaceas
cujas partes comestiveis sdo, em geral, as folhas, consumidas em sua forma natural. Esses vegetais,
popularmente denominados verduras, apresentam elevada perecibilidade, caracterizada por rapida
perda de turgidez, alteracdo de cor e murchamento em curto periodo apds a colheita, o que pode
comprometer sua qualidade e aceitabilidade para o consumo. Dessa forma, sem a aplicacdo de
técnicas adequadas de conservagdo, sua vida util é reduzida, contribuindo para elevados indices de
perdas e desperdicios ao longo da cadeia produtiva (LANA; GOMES, 2022).

Além disso, por apresentarem ampla superficie foliar e alto teor de umidade, esses vegetais séo
particularmente suscetiveis & contaminacao microbiologica em diferentes etapas da cadeia produtiva.
A 4gua de irrigacdo, o solo, os fertilizantes orgéanicos, a manipulacdo durante a colheita, 0
armazenamento, o transporte e a comercializagdo constituem importantes fontes de contaminacéo,
reforcando a necessidade da ado¢do de boas praticas agricolas e higiénico-sanitarias para garantir a

seguranca desses alimentos ao consumidor.



FREITAS, et al.

Alface (Lactuca sativa L.)

A alface (Lactuca sativa L.), pertencente a familia Asteraceae, € uma das hortalicas folhosas mais
consumidas no Brasil e no mundo. Apresenta elevado valor nutricional, sendo fonte de minerais, tais
como célcio e vitaminas (PERES JUNIOR et al., 2012), além de possuir baixo valor caldrico e alto
teor de fibras. Esses atributos contribuem para sua associacdo a prevencdo de doengas cronicas ndo
transmissiveis, como obesidade, diabetes, cancer de cdlon e doencas cardiovasculares (CALIL et al.,
2013; COUTINHO et al., 2015).

Devido a elevada perecibilidade, a alface apresenta curta vida util pos-colheita, sendo altamente
suscetivel a alteracdes fisiologicas e microbioldgicas que comprometem sua qualidade. Praticas
inadequadas durante a colheita, 0 manuseio, o0 acondicionamento, 0 armazenamento e o transporte
podem favorecer o aumento da carga microbiana e reduzir sua vida atil. Além disso, por ser
frequentemente consumida na forma in natura, essa hortalica constitui um potencial veiculo de
transmissao de microrganismos patogénicos e parasitos, representando risco a satde do consumidor
qguando nédo sdo adotadas medidas adequadas de higiene e sanitizacdo (MEDEIRQOS; OLIVEIRA,;
MALAGA, 2019; YANG et al., 2022; SHENG; ZHU, 2021).

Cebolinha (Allium fistulosum L.)

A cebolinha (Allium fistulosum L.) é uma hortalica condimentar amplamente utilizada na
culinéria, caracterizada por folhas dispostas em touceiras e comercializada, em geral, em macos,
frequentemente associada a salsa ou ao coentro, formando o conhecido “cheiro-verde” (EMBRAPA,
2010). Apresenta importantes propriedades nutricionais, sendo fonte de vitaminas A e C, alem de
minerais como célcio e fésforo. Além do uso alimentar, também é relatada sua utilizacdo em préaticas
agricolas alternativas, devido propriedades repelentes e antimicrobianas (SOUZA et al., 2020).

Assim como outras hortalicas folhosas, a cebolinha possui elevada taxa metabdlica e alto teor de
agua, o que contribui para sua curta vida util pds-colheita e alta suscetibilidade a deterioracdo
microbiologica (FREDDO et al., 2014).

Qualidade microbioldgica de vegetais folhosos

A producéo de vegetais folhosos ocorre, em sua maioria, em pequenas propriedades, onde as
etapas de colheita e pos-colheita envolvem intensa manipulagéo, o que pode favorecer danos fisicos
e contaminag6es microbioldgicas. Apds a colheita, esses produtos séo rapidamente encaminhados aos
centros de comercializagdo, sendo que danos iniciais podem se manifestar apenas nas etapas finais da
cadeia de abastecimento, como varejo e consumo.

Nesse contexto, praticas inadequadas de armazenamento, auséncia de cadeia de frio, exposicao
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dos produtos e manipulacdo excessiva por comerciantes e consumidores podem comprometer a
qualidade dos vegetais e favorecer sua deterioracdo ou contaminagdo microbiolégica (LANA;
GOMES, 2022). Além disso, o0 aumento do consumo de hortalicas frescas reforca a necessidade de
atencdo as condicdes higiénico-sanitarias desses alimentos, uma vez que podem atuar como veiculos
de Doencas Transmitidas por Alimentos (DTAs). Préticas inadequadas durante a producéo,
manipulagdo, transporte, comercializacdo e higienizagdo contribuem para o aumento da carga

microbiana e comprometem a seguranca desses alimentos (BERALDO, 2010).

Anélises microbioldgicas

A avaliacdo microbioldgica de alimentos é frequentemente baseada na investigacdo de
microrganismos indicadores, os quais permitem inferir as condi¢Ges higiénico-sanitarias ao longo da
cadeia produtiva e de comercializacdo. Entre os principais grupos utilizados nesse tipo de analise

destacam-se os coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli.

Coliformes totais

Os coliformes totais pertencem a familia Enterobacteriaceae e sdo definidos como bactérias
Gram-negativas, ndo esporogénicas, capazes de fermentar lactose com producdo de acido e gas
quando incubadas entre 35 e 37 °C por 48 horas. Esse grupo compreende géneros como Escherichia,
Enterobacter, Klebsiella e Citrobacter. Embora alguns desses microrganismos estejam presentes nas
fezes de humanos e animais, também podem ser encontrados no solo, na agua e em vegetais, razao
pela qual sua deteccdo em alimentos ndo indica, necessariamente, contaminacdo de origem fecal.
Dessa forma, os coliformes totais sdo amplamente utilizados como indicadores gerais das condicdes
higiénico-sanitarias durante a producdo, manipulacéo e processamento dos alimentos (FORSYTHE,
2002; FRANCO; LANDGRAF, 2008).

Coliformes termotolerantes

Os coliformes termotolerantes correspondem a um subgrupo dos coliformes totais com
capacidade de fermentacdo da lactose com producéo de gas em temperaturas proximas a 4445 °C.
Dentro desse grupo, destaca-se Escherichia coli, que apresenta habitat intestinal de humanos e
animais de sangue quente, sendo considerada o principal indicador de contaminacao fecal recente em
alimentos. A presenca desses microrganismos é amplamente utilizada como indicativo de falhas nas
condicBes higiénico-sanitarias durante producdo, manipulacdo, transporte ou comercializagdo
(FRANCO; LANDGRAF, 2008; SALES; KUCHAK; UCHAK, 2016).
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Escherichia coli

Escherichia coli € um bacilo Gram-negativo pertencente a familia Enterobacteriaceae,
caracterizado por apresentar metabolismo fermentativo da lactose com producdo de acido e gas.
Bioquimicamente, apresenta reacdo positiva para vermelho de metila e negativa para Voges-
Proskauer, ndo utiliza citrato como Unica fonte de carbono e, em sua maioria, produz indol
(FEITOSA; BRUNO; BORGES, 2008).

A deteccdo de E. coli em alimentos pode indicar contaminacdo de origem fecal e condicGes
higiénico-sanitarias inadequadas em qualquer etapa da cadeia produtiva. Além disso, algumas cepas
séo reconhecidamente patogénicas, sendo associadas a quadros de infec¢Oes gastrointestinais e outras
Doencas Transmitidas por Alimentos (DTAS), representando risco a saude humana e animal
(FRANCO; LANDGRAF, 2008).

METODOLOGIA

Local do estudo

O presente estudo foi desenvolvido nos Laboratérios de Microbiologia dos Alimentos do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN) Campus Pau
dos Ferros (Latitude: 06° 06' 33" S; Longitude: 38° 12' 16" W e Altitude: 193m) em parceria com 0
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE) Campus Limoeiro do Norte
(Latitude: 05° 08' 44" S; Longitude: 38° 05' 53" W e Altitude: 30m).

Amostras analisadas
As amostras de vegetais folhosos utilizadas na presente pesquisa foram alface do tipo crespa e
cebolinhas (Figura 1), ambas adquiridas de dois estabelecimentos comerciais (supermercado e feira

livre) localizados no municipio de Pau dos Ferros — RN.

Figura 1: Amostras de alface (A) e cebolinha (B).

Fonte: Propria.
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Os vegetais folhosos foram adquiridos através da aquisicdo em cada estabelecimento e,
posteriormente, transportadas em condic¢Bes adequadas de refrigeracdo através de caixa térmica para
o0 Laboratorio de Microbiologia do IFRN Campus Pau dos Ferros. Em seguida, 0s vegetais passaram
por processamento em condicdes assépticas de manuseio, armazenamento e transporte sob condi¢des

de refrigeracdo para realizacdo das analises microbioldgicas.

Analises microbioldgicas
As analises microbioldgicas foram realizadas atraves da técnica do NUumero Mais Provavel
(NMP/qg) para coliformes totais e termotolerantes; e determinagdo de Escherichia coli (presencga ou

auséncia) conforme metodologias descritas por Silva et al. (2017) expostas a seguir na Figura 2.

Figura 2: Esquema geral para técnica do Nimero Mais Provavel (NMP/g) em amostras de vegetais folhosos

(alfaces e cebolinhas).

10 102 1073
|
Homoaeneizagao ImL 1mL
rd d [l
10g da amostra 9 mL de SS 9mL de SS
+
TESTE
PRESUNTIVO
| LST
[ Estufa a 35°C/24 - 48h
Tubos positivos
1 alcada
B | COLIFORMES
Tubos positivos . TERMOTOLERANTES
1 alcada ‘
COLIFORMES ﬁ ﬂ
TOTAIS ' ' Banho-
3 250 . maria
Estufa a 35°C/24 - 48h 45 5°C/24h

IDENTIFICACOES !

- A 0
BIOOUIMICAS = oy 4350C/240 4

Fonte: Freitas (2013) com adaptacdes.
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Preparo das diluigdes seriadas

Para cada amostra de vegetal folhoso, realizou-se a pesagem, assepticamente, de 10g,
posteriormente colocou-se em 90 mL de agua peptonada a 0,1 % e homogeneizou-se. Ap0os
procedimento, obteve-se a diluicdo inicial 10" e em seguida, preparou-se as diluigdes seriadas 102 e
1073, as quais empregou-se 0 mesmo diluente e retirou-se 1mL da diluigdo anterior e, posteriormente,

colocou-se em 9 mL do diluente (Silva et al., 2017).

Coliformes totais

A andlise de coliformes totais pelo método do Numero Mais Provavel (NMP/g) consiste
basicamente na preparacdo das amostras e diluigdes seriadas e inoculagdo, denominada de teste
presuntivo. Esse teste visa detectar a presenca de determinados microrganismos que fermentam a
lactose, em particular os grupos dos coliformes através de meio de cultura rico em nutrientes para
facilitar o desenvolvimento microbiano e que tinha como fonte de carbono a lactose, que foi
fermentada pelos coliformes produzindo acido e gas, sendo evidenciado pela formacédo de bolhas no
tubo de Durham.

No teste presuntivo de coliformes totais (35°C) utilizou-se trés diluicBes seriadas adequadas de
cada amostra (10, 102 e 10®). Inoculou-se 1 mL em uma série de trés tubos de Caldo de Lauril
Sulfato Triptose (LST) estéril por diluigdo, com tubo de Durhan invertido, e em seguida os tubos
foram incubados em estufa a 35°C por periodo de 48 horas.

Considerou-se positivos os tubos que apresentaram turvacéo e formacao de gas, visivel no tubo
de Durhan. Para o teste confirmativo utilizou-se o Caldo Bile Verde Brilhante (BVB), transferiu-se
uma alcada de cada amostra positiva de Lauril Sulfato Triptose para tubos contendo Caldo Bile Verde
Brilhante (BVB) e incubou-se os tubos em estufa a 35°C por periodo de 48h. Posteriormente,
observou-se os resultados positivos através de turvacdo do meio e formacdo de gas. Anotou-se o
namero de tubos de BVB com gas, confirmativo da presenca de coliformes totais e determinou-se o

NUmero Mais Provavel (NMP/g) em uma tabela de NMP apropriada as dilui¢des inoculadas.

Coliformes termotolerantes

Para anélise dos coliformes termotolerantes (45°C), transferiu-se uma alcada de cada amostra
positiva de Caldo BVB para tubos contendo caldo E. coli (EC), e incubou em banho-maria a 45,5°C
por 24 horas, considerando os tubos positivos aqueles que apresentarem producéo de gas e turvacéo.
Determinou-se 0 Nimero Mais Provavel (NMP/g) em uma tabela de NMP apropriada as dilui¢cGes

inoculadas.
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Escherichia coli

Para a pesquisa de E. coli utilizou-se os tubos de EC que houve producao de géas e estriou-se uma
alcada da cultura em placas de Agar Eosina Azul de Metileno (EMB). Incubou-se as placas a 35°C
por 24 horas e observou-se se houve crescimento de coldnias tipicas de E. coli, as quais apresentaram
caracteristicas nucleadas com centro preto, com ou sem brilho verde metalico. Quando da existéncia

de coldnias tipicas realizou-se a prova bioquimica do Indol.

Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o DIC (Delineamento Inteiramente Casualizado) em
esquema fatorial de 2 x 2, onde o primeiro fator consistiu nos diferentes estabelecimentos avaliados
(A: supermercado e B: feira livre) e o segundo fator, nos vegetais folhosos (alface e cebolinha). Foram
utilizadas 5 repeti¢bes para cada vegetal avaliado, totalizando 20 amostras em todo o experimento.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de médias entre as repetigdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Coliformes totais e termotolerantes

Os resultados das analises microbioldgicas para deteccao de coliformes totais e termotolerantes
em vegetais folhosos de ambos os estabelecimentos (supermercado e feira livre) estdo expostos na
Tabela 1.

Tabela 1: Resultados expressos para coliformes totais e termotolerantes em vegetais folhosos.

Coliformes Coliformes
Estabelecimentos* Vegetal Totais Termotolerantes
(NMP/qg) (NMP/qg)
A Alface >1.100 460
Cebolinha >1.100 >1.100
B Alface >1.100 240
Cebolinha >1.100 >1.100

*(A): Supermercado; (B): Feira livre.

Observou-se contagem superior a 1.100 NMP/g para coliformes totais em todas as amostras
analisadas. Para os coliformes termotolerantes, as amostras de alface apresentaram valores de 460 e
240 NMP/g nos estabelecimentos A e B, respectivamente, enquanto as amostras de cebolinha
apresentaram contagens superiores a 1.100 NMP/g em ambos os locais de comercializacao.

A Instrucdo Normativa n° 60/2019 estabelece os padrdes microbiologicos para alimentos, porém
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ndo determina limites para coliformes totais em hortalicas, adotando Escherichia coli como
microrganismo indicador para vegetais folhosos prontos para o consumo, com limite maximo de 102
NMP/g (BRASIL, 2019). Embora nédo exista padrdo legal para coliformes totais, contagens superiores
a 1.100 NMP sdo descritas na literatura como indicativas de condicdes higiénico-sanitarias
insatisfatorias (BERBARI; PASCHOALINO; SILVEIRA, 2001). Assim, os resultados obtidos
evidenciam elevada carga microbiana, sugerindo falhas nas etapas de producgdo, manipulagéo,
transporte, armazenamento ou comercializacdo das hortalicas.

Resultados semelhantes foram relatados por Oliveira et al. (2021b), que observaram contagens
superiores a 1.100 NMP em hortalicas comercializadas em feiras livres brasileiras. De forma
semelhante, Costa et al. (2012) verificaram elevadas contagens de coliformes termotolerantes em
alfaces provenientes de supermercados, enquanto Junior, Gontijo e Silva (2012) encontraram valores
entre 1.500 e 2.400 NMP para coliformes totais em alfaces comercializadas em restaurantes self-
service. Em conjunto, esses estudos corroboram o0s achados desta pesquisa, evidenciando que
elevados niveis de contaminacdo microbioldgica em hortalicas frescas ainda representam um
importante desafio para a seguranca dos alimentos.

A elevada contaminacdo observada pode estar relacionada as caracteristicas morfologicas das
hortalicas folhosas, especialmente da alface, cujas folhas sobrepostas e a ampla superficie de contato
com o solo favorecem a ades&o e a permanéncia de microrganismos (SANTOMAURO et al., 2023).
Da mesma forma, Tigre et al. (2021) verificaram elevada ocorréncia de coliformes termotolerantes
em alfaces comercializadas em feiras livres, atribuindo esse resultado a dificuldade de remocédo dos
contaminantes durante a higienizacdo. Nesse contexto, Shinohara et al. (2014) ressaltam que a
higienizagdo inadequada favorece a permanéncia desses microrganismos, aumentando o risco de
transmissdo de doencas de origem alimentar.

Além das caracteristicas intrinsecas das hortalicas, fatores extrinsecos também podem contribuir
para a contaminagdo microbioldgica. Segundo Bergamo e Granda (2016), a contaminacdo cruzada
pode ocorrer pelo contato direto ou indireto com superficies, utensilios ou manipuladores
contaminados. Corroborando essa hipotese, Oliveira et al. (2021a) verificaram que muitas feiras
livres brasileiras apresentam condi¢fes higiénico-sanitarias inadequadas, incluindo armazenamento
e transporte deficientes, presencga de residuos sélidos e falhas na higienizacdo de equipamentos e

utensilios utilizados durante a comercializagéo.

Escherichia coli
Os resultados das analises microbiologicas para deteccdo de Escherichia coli em vegetais

folhosos de ambos os estabelecimentos (supermercado e feira livre) estdo expostos na Tabela 2.
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Tabela 2: Resultados expressos para detec¢do de E. coli em vegetais folhosos.

Escherichia coli

1 *
Estabelecimentos Vegetal (Presenca/Auséncia)
A Alface Auséncia
Cebolinha Presenca
B Alface Auséncia
Cebolinha Presenca

*(A): Supermercado; (B): Feira livre.

A pesquisa de Escherichia coli constitui um importante indicador da qualidade higiénico-
sanitaria dos alimentos, uma vez que sua presenca esta associada a contaminacéo de origem fecal e a
possiveis falhas durante a producdo, manipulacdo e comercializacdo. Neste estudo, as amostras de
alface provenientes dos estabelecimentos A e B apresentaram auséncia de E. coli, atendendo aos
padres microbioldgicos estabelecidos pela Instrugdo Normativa n® 60/2019 (BRASIL, 2019).

A auséncia desse microrganismo pode estar relacionada a adocdo de préaticas adequadas de
cultivo, higienizacdo, manipulagéo e conservacao das hortalicas, além das caracteristicas do solo e da
qualidade da &gua utilizada na producdo (FALCONE, 2021). Em contrapartida, as amostras de
cebolinha provenientes de ambos os estabelecimentos apresentaram resultado positivo para E. coli,
indicando condigdes higiénico-sanitarias insatisfatorias e possivel contaminacdo de origem fecal.

A presenca de E. coli em alimentos é considerada um importante indicador microbioldgico, pois,
embora essa bactéria componha a microbiota intestinal de humanos e animais, algumas linhagens sdo
patogénicas e podem causar doengas transmitidas por alimentos, manifestando-se por sintomas como
diarreia, febre, nauseas e dor abdominal (FRANCO; LANDGRAF, 2008). Dessa forma, sua deteccdo
em hortalicas consumidas in natura representa um potencial risco a saude dos consumidores
(FURLANETO; MENDES, 2008).

Embora a cebolinha apresente folhas cilindricas e menor area superficial quando comparada a
alface, caracteristica que teoricamente reduz a aderéncia de microrganismos (CARVALHO;
SANTOS; CAMPQS, 2019), apenas esse vegetal apresentou contaminagao por E. coli. Esse resultado
sugere que fatores extrinsecos podem ter exercido maior influéncia sobre a contaminacgéo do que as
caracteristicas morfoldgicas da hortalica. Entre esses fatores destacam-se a qualidade da agua de
irrigacdo, o uso de adubacdo organica, as condi¢bes de manipulacédo, transporte, armazenamento e
comercializa¢do, os quais podem favorecer a contamina¢do microbioldgica quando realizados de
forma inadequada (WRONSKI, 2018).

Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuaria, a producédo e o beneficiamento de produtos
vegetais devem seguir rigorosos padrdes de qualidade, garantindo matérias-primas seguras e a adocao

de boas préaticas que minimizem os riscos de contaminagdo fisica, quimica e microbioldgica
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(BRASIL, 2023). De forma complementar, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria destaca que
alimentos contaminados por microrganismos patogénicos podem ocasionar Doencas Transmitidas
por Alimentos (DTAS), especialmente em grupos mais vulneraveis, como criancas, idosos, gestantes
e individuos imunocomprometidos (BRASIL, 2005).

Diante desses resultados, evidencia-se a necessidade do fortalecimento das boas praticas
agricolas e de manipulacdo durante toda a cadeia produtiva, bem como da orientacdo aos
consumidores quanto a correta higienizacao de hortalicas destinadas ao consumo in natura. O Guia
Alimentar para a Populacdo Brasileira recomenda a selecdo criteriosa dos vegetais e sua adequada
higienizacdo antes do consumo, contribuindo para a redugdo dos riscos de contaminacao
microbioldgica (BRASIL, 2014).

Por fim, os resultados obtidos reforcam a importancia da realizacdo de novos estudos que
investiguem a qualidade microbiologica da agua utilizada na irrigacdo, as condi¢Ges higiénico-
sanitarias dos estabelecimentos de comercializacdo e os principais fatores associados a contaminagédo
de hortalicas folhosas, contribuindo para o desenvolvimento de estratégias voltadas a garantia da

seguranca dos alimentos.

CONCLUSOES

Conclui-se que as amostras de alface e cebolinha comercializadas na feira livre e no
supermercado avaliados apresentaram comprometimento da qualidade microbioldgica, evidenciado
pelas elevadas contagens de coliformes totais e termotolerantes. Embora a legislacdo brasileira ndo
estabeleca limites para esses grupos de microrganismos em hortalicas, tais resultados indicam
condicBes higiénico-sanitarias insatisfatérias durante alguma etapa da cadeia produtiva, desde o
cultivo até a comercializag&o.

Além disso, a deteccdo de Escherichia coli nas amostras de cebolinha evidencia um potencial
risco a saude dos consumidores, reforcando a necessidade da adocéo de boas préaticas agricolas, de
manipulagéo, transporte, armazenamento e comercializagdo. Nesse contexto, também se destaca a
importancia da orientacdo da populacdo quanto a correta higienizacdo de vegetais destinados ao
consumo in natura, contribuindo para a prevencdo de Doencas Transmitidas por Alimentos (DTAS).

Por fim, os resultados obtidos demonstram a necessidade do fortalecimento das a¢Ges de controle
higiénico-sanitario e da realizacdo de novos estudos que investiguem os fatores associados a
contaminacdo microbiologica de hortalicas folhosas, subsidiando estratégias que promovam a

seguranca dos alimentos e a prote¢do da saude publica.
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