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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade microbiolégica dos frutos e da dgua utilizada
na cadeia produtiva de banana na regido Norte de Minas Gerais. Foram selecionadas quatro dreas comerciais de banana
“Prata And”, duas que usavam dgua do canal de irrigacdo e duas que usavam 4gua de poco tubular. Durante quatro meses,
mensalmente foram analisadas a casca e a polpa dos frutos das quatro 4reas nas etapas de colheita e apds a embalagem dos
frutos. Nas amostras coletadas realizou-se a andlise de Coliformes Totais (CT), Coliformes Termotolerantes (CTe) e de
Salmonella. No mesmo periodo coletou-se amostras da 4gua proveniente do canal de irrigacdo e do pogo tubular, da d4gua
da irrigacdo e do tanque antes e depois da lavagem dos frutos. Nestas amostras foram realizadas as andlises de CT, CTe, de
Salmonella e andlise qualitativa de Escherichia Coli. Os valores de Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes na
casca e na polpa de banana apresentaram-se dentro dos limites permitidos. Foi encontrado col6nia de Salmonella na casca
de banana durante a colheita e ap6s a embalagem. A dgua do canal de irriga¢do apresentou niveis inadequados de CT e
CTe. Nas areas que utilizam a dgua do canal de irrigacdo, para lavagem dos frutos, a d4gua do tanque antes e depois da
lavagem dos frutos apresentaram coldnias de Salmonella. Nas dreas em que utilizam a dgua do pogo tubular para lavagem

dos frutos, foi detectada a presenca de CT e CTe no tanque de lavagem, mesmo antes da lavagem dos frutos.

PALAVRAS-CHAVE: Agua. Escherichia Coli. Salmonella.

INTRODUCAO

As transformacoes no comércio
internacional de produtos horticolas vém afetando
os habitos de consumo. O consumidor passou a se
preocupar além do valor nutritivo dos alimentos,
com a auséncia de residuos téxicos e contaminacao
biolégica (SARRIA ; FILGUEIRAS, 2006).

Com a intensificacdo das trocas entre
mercados distantes, o risco de consumir um
alimento contaminado aumenta acentuadamente,
principalmente pelas contaminacdes bioldgicas, que
podem entrar em contato com o produto em uma das
etapas da producdo a distribuicdo. A contaminagdo
dos frutos podem ocorrer no campo com Vvdrios
organismos patogénicos ao homem. Os frutos
infectados, na maioria das vezes, ndo sofrem
alterac@o na cor e no sabor sendo dificil reconhecer
os alimentos infectados (SOUZA, 2004). A
resolu¢do RDC N° 12, de 2 de janeiro de 2001, do
Ministério da Saude (BRASIL, 2001), estabelece
padrdes para frutas frescas, cuja tolerdncia maxima
para amostra indicativa é de 5 x 10> NMP g'ou
UFC g de Coliformes a 45 °C e auséncia de
Salmonella sp em 25g. De acordo com 0 CONAMA
a dgua a ser utilizada na irrigacdo da banana deve
ser classificada como Classe 2 onde o limite
aceitdvel de Coliformes Totais é de 5000 NMP/100

mL de 4gua e o de CTe é de 1000 NMP/100 mL de
dgua. Qualquer valor acima destes a dgua ¢é
inadequada para irrigacdo de hortalicas e frutiferas
(BRASIL, 1986).

Frutas e hortali¢as de origem tropical, por se
desenvolverem em ambientes propicios a
proliferacdo de microrganismos sdo altamente
suscetiveis a contaminacao (SARRIA;
FILGUEIRAS, 2006). Outros fatores responsaveis
pelo aumento da contaminacao de frutas e hortalicas
sdo a capacidade de sobrevivéncia de alguns
patégenos em condi¢gdes adversas, capacidade de
penetracdo de patégenos em frutas e hortalicas
(Salmonella sp. em tomate e manga); capacidade de
multiplicacdo de patégenos em frutas e hortalicas de
baixa acidez (pH > 4,6) (FDA, 1998).

Os perigos de contaminagdo bioldgica de
frutas e hortaligas tropicais nas etapas de colheita e
pos-colheita sdo provenientes de vdrias fontes
(SARRIA; FILGUEIRAS, 2006). Dentre as mais
importantes sdo a higiene deficiente dos
manipuladores, embalagem de colheita e de
comercializacdo, paletes, caminhdes utilizados para
o transporte, sistemas de irrigacdo e dgua poluida
com material de origem fecal.

Desse modo, é importante conhecer a
qualidade da 4gua a ser usada na lavagem dos frutos
e adotar técnicas de tratamento, como forma de
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prevengdo. Assim, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a qualidade microbioldgica dos
frutos e da dgua utilizada na cadeia produtiva de
banana na regido Norte Mineira e identificar os
pontos criticos de contaminagao.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas quatro 4reas comerciais
de banana ‘“Prata An3” na regido Norte de Minas
Gerais, duas que utilizam dgua de canal de irrigagdo
(A1CI e A2CI) e duas que utilizam 4gua de poco
tubular (A3PT e A4PT) para irrigagdo localizada do
tipo microaspersdo. Por um periodo de quatro
meses, mensalmente foram retiradas amostras de
banana nas quatro 4reas nas etapas de colheita e
apds a embalagem. Cada amostra era composta por
5 kg de frutos, apds coletados foram acondicionados
em saco plastico e colocados em caixa térmica. A
seguir transportados para o Laboratério de
Microbiologia/Patologia Pés-colheita de Frutos e
Hortaligas, onde foram imediatamente analisados.

A andlise da casca e da polpa foram
realizadas separadamente. Assepticamente, apds
homogeneizacio da casca e da polpa, obteve-se uma
unidade analitica de 25 g da casca e 25 g da polpa
que foram transferidas para frascos com 225 mL de
dgua peptonada 0,1% e, a partir desta, foram
preparadas dilui¢des até 107

Para coliformes Totais (CT) e
Termotolerantes (CTe) foi utilizada a técnica do
Numero Mais Provavel (NMP/g ) de acordo com
ICMSF (1988) e realizada a média. A andlise de
Salmonella em 25 g da amostra foi realizada em
solucdo peptonada 1% e deixadas em repouso por
uma hora em temperatura ambiente para o pré-
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enriquecimento e posteriormente, incubado a 36 £ 1
°C por 16 horas seguida de enriquecimento em caldo
Rappaport Vassiliadis e caldo selenito cistina
incubados a 41 = 0,5 °C em banho maria, com
circulacdo de dgua por 24 horas. O isolamento foi
realizado em meio sélido Agar Verde Brilhante
Vermelho de Fenol Lactose sacarose (BPLS) e Agar
Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) as placas
invertidas foram incubadas, a 36 + 1 °C por 24
horas. Colonias tipicas foram submetidas aos testes
bioquimicos TSI, LIA, SIM, uréase e ao teste de
sorologia.

Simultaneamente a coleta dos frutos, foram
coletadas amostras de dgua proveniente do canal de
irrigacdo (A1CI e A2CI), do pogo tubular (A3PT e
A4PT), a agua utilizada na irrigacdo e dgua utilizada
no tanque antes e apds a lavagem dos frutos no
packing house. Foram coletadas 10 subamostras de
10 mL em frascos esterilizados, que foram reunidas
em uma amostra de trabalho. Foram realizadas as
andlises de CT e CTe usando a técnica dos tubos
miltiplos; analise de Salmonella e andlise
qualitativa de Escherichia Coli usando o caldo lauril
sulfato triptose (LST — MUG).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todas as 4reas, independentemente da
origem da 4gua usada, ndo foram detectados
Coliformes Totais (CT) e Coliformes
Termotolerantes (CTe) na casca e na polpa dos
frutos durante a colheita (Tabela 1). Em estudos
com abacaxi, ndo detectaram coliformes totais e
fecais em amostras de polpa (BONNAS et al,
2003).

Tabela 1. Resultados das andlises de Coliformes Totais (CT) e Termotolerantes (CTe) na casca e na polpa do
fruto de banana Prata Ana na época da colheita e apds a embalagem quanto ao Nimero Mais

Provével por grama de amostra (NMP/g).

Coliformes (NMP/g)

N Colheita Embalagem """""""
Area 77T e
Casca Polpa Casca Polpa

CT CTe CT CTe CT CTe CT CTe
AlCI <3 <3 <3 <3 35,1 26,3 <3 <3
A2CI <3 <3 <3 <3 5,9 5,9 <3 <3
A3PT <3 <3 <3 <3 42,0 13,0 <3 <3
A4PT <3 <3 <3 <3 5,4 <3 <3 <3

Verificou-se que ocorreu um aumento do
ndmero de Coliformes Totais e Termotolerantes na
casca do fruto, apds a embalagem, em relacdo a
quantidade determinada no periodo de colheita

(Tabela 1). Apesar disso, o nimero encontrado ficou
abaixo do limite tolerdvel pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria (ANVISA), cuja amostra
indicativa € de 500 Coliformes Termotolerantes
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(BRASIL, 2001). Em estudo realizado com 100
amostras de frutos minimamente processados
analisados (goiaba, manga, meldo, mamio e
abacaxi) 28% apresentavam Coliformes
Termotolerantes em valores maiores que 500
NMP/g onde a maior incidéncia foi em meldes e a
menor em abacaxi (PINHEIRO et al., 2005).

Na polpa, este aumento do nimero de CT e
CTe nao foi observado. O aumento de CT e CTe na
casca do fruto apés a lavagem ocorreu
provavelmente devido a presenga de CT e CTe na
dgua utilizada na lavagem dos frutos, como pode ser
observado na Tabela 2.

Na dgua do tanque antes da lavagem dos
frutos observa-se a presenca de 9400 e 11000
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NMP/100 mL de CT na AICI e A2CI,
respectivamente. Nas dreas A3PT e A4PT, foi
detectado 180 e 76 NMP/100 mL de CT,
respectivamente (Tabela 2). Em relacdo aos CTe, na
area A1CI foi detectado 7250 NMP/100 mL; na
A2CI o valor determinado foi de 5650 NMP/100
mL; na A3PT foi de 67 NMP/100 mL e na A4PT
encontrou-se 48 NMP/100 mL. Entretanto, observa-
se um aumento no CT e CTe na dgua proveniente do
poco tubular (A3PT e A4PT) apds a lavagem dos
frutos. Na A3PT apdés a lavagem dos frutos
detectou-se 7800 e 2215 NMP/100 mL de CT e
CTe, respectivamente. J4 na A4PT o aumento foi
3866 NMP/ 100 mL de CT e 573 de CTe (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados das andlises de Coliformes Totais (CT) e Termotolerantes (CTe) da d4gua do tanque antes e
apds a lavagem dos frutos quantos ao Nimero Mais Provével por 100 mL de dgua (NMP/100 mL).

Coliformes (NMP/ 100 mL)

Area - Antes ----—---- e Depois ---------
CT CTe CT CTe
AICI 9400 7250 11000 5025
A2CI 11000 5650 9400 4107
A3PT 180 67 7800 2215
A4PT 76 48 3866 573

Nas dreas A1CI e A2CI o nivel de CT e CTe
na dgua apods a lavagem dos frutos manteve préximo
do valor determinado antes da lavagem dos mesmos.
E ambos estdo acima dos limites aceitdveis pela
legislacdo. Na drea A3PT o nivel de CT e CTe
aumentou e a dgua ficou inadequada para o uso. J4
na A4PT, o nivel de CT e CTe aumentou, porém,
nao ultrapassou os valores aceitdveis pelo
CONAMA.

Na andlise da dgua do canal de irrigacdo na
drea AICI foi determinado 2400 e 1440 NMP/100
mL de CT e CTe, respectivamente. Na A2CI foi de
3500 e 1665 NMP/100 mL de CT e CTe,
respectivamente (Tabela 3). De acordo com o
CONAMA, a 4gua do canal de irrigagdo estd
inadequada para irrigacdo dos frutos. Na area A3PT
foi detectado 376 NMP/100 mL de CT e 61
NMP/100 mL de CTe, ja na A4PT o nimero de CT
e CTe foi menor do que 3 NMP/100 mL. Sendo
assim, de acordo com o CONAMA, a 4gua destas
areas estdo dentro dos padrdes para serem utilizadas
na irrigacao.

Verificou-se que o nimero de CT e CTe
encontrados na amostra de 4gua coletada no
momento da irrigacdo nas dreas que utilizam 4gua
de canal ¢ maior que nas dreas que utilizam dgua do

poco tubular (Tabela 3). Nas A1CI e A2CI o maior
valor encontrado foi de 3133 NMP/100 mL de CT e
2643 de CTe em comparacdo as dreas A3PT e A4PT
onde todos os valores encontrados sdo menores do
que 3 NMP/100 mL (Tabela 3). Isso provavelmente
ocorre devido ao fato dos canais serem abertos e
passar por comunidades que lavam suas roupas,
vasilhas e onde muitas criancas tomam banho.

Um estudo em 30 propriedades situadas na
regido Nordeste do Estado de Sdo Paulo que
possuem dgua de pogo subterraneo encontrou
valores méximos de Coliformes Totais de 260
NMP/100 mL, o que inviabiliza dgua para o
consumo humano. Porém, é adequada para a
irrigacdo (AMARAL et al., 2003).

Aguas poluidas usadas na irrigacdo
constituirdo uma das fontes de contaminacao nao sé
do solo como também dos préprios vegetais
(FRANCO; HERNANDEZ; VANZELA, 2007).
Essas dguas contaminadas, poderdo facilmente
servir de veiculo de infeccdo aos frutos e
consequentemente aos seus manipuladores, nas
operagdes de colheita, transporte ou venda e, de
maneira mais direta, aos consumidores
(CHRISTOVAO; IARIAS; CANDEIAS, 1967).
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Tabela 3. Resultados das andlises de Coliformes Totais (CT) e Termotolerantes (CTe) na dgua do canal de
irrigacdo, na dgua do poco tubular e na dgua utilizada na irrigacdo das plantas, quanto ao Nimero
Mais Provavel por 100 mL de 4gua (NMP/100 mL).

Coliformes (NMP/100 mL)
--------- AICI - oo A2CT <= <oooooce ABPT - —ooooe A4PT —
Amostra T o N
CT CTe CT CTe CT CTe CT CTe

Canal de 2400 1440 3500 1665 - - - -
Irrigacdo

Poco Tubular - - - - 376 61 <3 <3
Agua de 3133 2400 3133 2643 <3 <3 <3 <3
Irrigacdo

Com relacdo a determinacdo de Salmonella
na casca e na polpa dos frutos de banana, verificou-
se que na A1CI e A4PT esta ndo foi detectada. J4 na
A2CI foi encontrado Salmonella na casca do fruto
durante a colheita e na A3PT foi encontrada na

colheita e apds a embalagem dos frutos, o que indica
uma contamina¢do do mesmo (Tabela 4). De acordo
com a ANVISA a amostra indicativa deve ser
ausente de Salmonella, ou seja, o fruto destas dreas
sao improprios para o consumo (BRASIL, 2001).

Tabela 4. Resultados das andlises Salmonella na casca e polpa do fruto do fruto de banana na colheita e apds a
embalagem em todas as dreas produtoras.

Salmonella (Presenga/Auséncia em 25

Area  Amostra gramas)
Casca Polpa

AlC Colheita Ausente Ausente
I

AIC  Embalage Ausente Ausente
I m

A2C Colheita Presente Ausente
I

A2C  Embalage Ausente Ausente
I m

A3P Colheita Presente Ausente
T

A3P  Embalage Presente Ausente
T m

A4P Colheita Ausente Ausente
T

A4P  Embalage Ausente Ausente
T m

Niao existem dados na literatura sobre a
incidéncia de Salmonella na banana. Niao foi
encontrado Salmonella na polpa, provavelmente a
casca dificulta a entrada da bactéria. Em outros
frutos, 24 amostras dos 2200 meldes analisados,
foram positivos para Salmonella (MADDEN, 1992).
J4 avaliando a incidéncia de Salmonella em manga
produzida no Brasil destinada ao mercado interno e
externo verificou que 2 das 67 amostras
apresentaram resultados positivos (BORDINI et al.,
2007).

A contaminagdo por Salmonella pode
ocorrer durante a lavagem dos frutos nos tanques e
nas etapas de colheita e apds a embalagem. Na
Tabela 4 verifica-se que nas dreas A1CI e A2CI foi
encontrado Salmonella apenas na dgua utilizada no
tanque para lavagem dos frutos, antes e depois da
lavagem dos mesmos. Indicando que a
contaminacdo pode estar ocorrendo devido a falta de
higienizacdo na manipulacio da dgua para encher os
tanques.

J4 nas dreas A3PT e A4PT foi encontrado
Salmonella na dgua do tanque depois da lavagem do
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fruto indicando que a contaminacdo pode estar
ocorrendo pelos frutos vindo do campo ou pela falta
de higieniza¢do dos manipuladores.

Na determinagdo de E. coli verificou-se que
nas dreas AI1CIL, A2CI e A3PT a dgua do canal de
irrigacdo, do pogo tubular; a 4gua utilizada na
irrigacdo e a do tanque antes e depois da lavagem
dos frutos apresentaram E.coli (Tabela 5). A
presenca de E. coli indica que ocorreu contato direto
e/ou indireto com fezes, uma vez que a E. coli ndo
faz parte da microflora normal de produtos frescos,
por apresentar habitat exclusivo no intestino do
homem e animais de sangue quente. Além de
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indicar a possivel presenga de enteropatdgenos
(SHIBATA et al., 2004).

Estudo em Minnesota e Wisconsin mostrou
que apenas 1,5 a 2,5% de pré-colheita convencional
produzida havia contaminag@o detectavel de E. coli
(MUKHERIJEE et al., 2004; MUKHERIJEE et al.,
2006).

Na drea A4PT, a 4gua do pogo tubular e da
irrigacdo das plantas ndo apresentou E.coli.
Entretanto, na 4gua do tanque antes e apds da
lavagem dos frutos ocorreu a presenca de E. coli
(Tabela 5).

Tabela 5. Resultados das andlises de E.coli e Salmonella da dgua do canal de irrigagao (ACI), da dgua
utilizada na irrigag¢@o das plantas (Al), da 4gua do tanque antes da lavagem dos frutos (ATAL) e da
dgua do tanque ap6s a lavagem dos frutos (ATDL).

E. Coli Salmonella

¢ Presenca/Ausénci Presenga/Auséncia

Area Amostra a em 25 ml
em 100 mL

A1CI ACI Presente Ausente
A1CI Al Presente Ausente
Al1CI ATAL Presente Presente
Al1CI ATDL Presente Presente
A2CI ACI Presente Ausente
A2CI Al Presente Ausente
A2CI ATAL Presente Presente
A2CI ATDL Presente Presente
A3P ACI Presente Ausente

T

A3P Al Presente Ausente

T

A3P ATAL Presente Ausente

T

A3P ATDL Presente Presente

T

A4P ACI Ausente Ausente

T

A4P Al Ausente Ausente

T

A4P ATAL Presente Ausente

T

A4P ATDL Presente Presente

T

CONCLUSOES Totais e Termotolerantes no tanque de lavagem,
mesmo antes da lavagem dos frutos.
Os valores de Coliformes Totais e A 4gua do canal de irrigacdo apresenta

Coliformes Termotolerantes na casca e na polpa da
banana estdo dentro dos limites permitidos.

Nas dreas que utilizam a 4gua do poco
tubular, foi detectada a presenga de Coliformes

niveis inadequados de Coliformes Totais e
Termotolerantes. Além disso, foi encontrada coldnia
de Salmonella na casca da banana durante a colheita
e apds a embalagem e nas dreas que utilizam a dgua
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do canal de irrigacdo, a 4gua do tanque antes e apos
a lavagem dos frutos apresenta coldnias de
Salmonella. J4 nas é4reas que utilizam a dgua do
poco tubular, a d4gua do tanque apds a lavagem dos
frutos, apresenta col6nias de Salmonella.
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ABSTRACT: The purpose of this study was to evaluate the microbiologic quality of the fruit as well as the
water used to cultivate this specie in the north of Minas Gerais. Hence, four productive areas of “Prata Ana” bananas were
selected, two using water from the irrigation channel and two using water from a well.The pulp and the peel of the fruit of
the four areas were analyzed monthly during the picking season and after packing the fruit. From the samples obtained,
analyzes of Total Coliformes (TC), Thermotolerante Coliformes (ThC), and Salmonella were done. During the same
period, samples of water from the irrigation channel and from the well, water from the irrigation and from the tank,
before and after washing the fruit, were collected. Tests for TC, ThC and Salmonella were done as well as quality tests for
Escherichia Coli .TC and ThC values in the peel and pulp of the fruit are within the permitted limits. A colony of
Salmonella was found in the peel of the fruit during the picking and after the packing. The water from the channel
presented inadequate levels of TC and ThC. In the areas where the water from the irrigation channel was used, the water
from the tank, before and after the washing of the fruit, colonies of Salmonella were found. In the areas where water from
the well was used, the presence TC and ThC were detected in the tank where the fruit was washed, even before the
washing of the fruit.

KEYWORDS: Water. Escherichia Coli. Salmonella.
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