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Microbiologia de frutas e

hortalicas

O Perdas microbianas
B 20% de vegetais
B colheita = consumo

O ManifestacOes

B Variadas
O Produto
O Ambiente
O M.o. envolvido

Tipos de deterioracao de frutas

e hortalicas

OO0 Dependente da composicao do produto

O Fatores intrinsecos
B Eh elevado

O Elevada

m pH

O Hortalicas

5,0-6,0

O Frutas

Maracuja 1.9 — 2,2
Maca 2,9 -3,6
Laranja 3,0 — 4,0
Tomate 4,0 — 4,5
Figo 4,8 — 5,0




Tipos de deterioracao de frutas
e hortalicas

O Vegetais ndo climatéricos

B Maturacdo para com a colheita
O Feijoes, morango, alface

O Vegetais climatéricos
B Maturacdo néo para com a colheita
O Mais suscetiveis a deterioracdo microbiana
O Amadurecimento excessivo

B Deterioracdo do tecido

O Banana, tomate, abacate, manga

Vegetais sdo normalmente ricos em carboidratos complexos
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Tipos de deterioracao de frutas
e hortalicas

OO0 Enzimas degradativas
B 5 classes importantes

O Pectinases
T Mais importantes
O Celulases —

O Proteases; Fosfatidases; Dehidrogenases

Dentre as pectinases:

O Poligalacturonidases (PG) (exo e endo): hidrolisam as ligacdes glicosidicas
a 1-4 originando acido galacturénico

O Pectato liase (PL) (exo e endo): quebram as cadeias de acido péctico em
mondmeros pela eliminagdo de molécula de agua

O pectina-esterases ou polimetilesterase (PME) (exo e endo): hidrolisam
ésteres metilados do acido pectinico originando acido péctico.

CELULA VEGETAL= PAREDE CELULAR + PROTOPLASTO

Parede celular:

0 Celulose (PRINCIPAL), lignina, hemicelulose, compostos
pécticos, suberina, cutina, ceras, minerais e agua.

0 Compostos pécticos = polimeros de acido galacturémico

Figura 1. Eletromicrografias de transmissio da parede celular de frutos de goiabeira, de pomares
que receberam aplicagio de clcio.A: 10.000 X; B: 120,000 X.




Parede da célula vegetal

midde

Ca?* bridges between
pectin molecules

Pectin molecule

Hemicellulose
molecule

Tipos de deterioracao de frutas
e hortalicas

Deterioracao de vegetais — podridéao mole

O Bactérias do género Erwinia, especialmente E. carotovora
O Pseudomonas tb participam.

O Atuam sobre a pectina (produzem pectinases) ->
despolimerizacédo da pectina - consisténcia mole, aspecto
molhado.




Tipos de deterioracao de frutas e
hortalicas causadas por bactérias

O Podridao mole
B Hidrdlise da pectina

O Amolecimento
O Aparéncia encharcada, “mushy”

pimentéo cebola

Tipos de deterioracao de frutas e
hortalicas causadas por bactérias

O Apodrecimento mole
B Principais causadores
O Erwinia carotovora
O Pseudomonas spp (P. marginalis)
O Pseudomonas fluorescentes (refrigeracao)
B Vegetais afetados

O Cebola, cenoura, salsdo, tomate, pimentao,
melancia, barda, etc.




Tipos de deterioracao de frutas e
hortalicas causadas por bactérias

O Apodrecimento mole
B Principais causadores
O Erwinia carotovora

O Vegetais afetados

B Cebola, cenoura, salsao, tomate, pimentéo,
melancia,etc.

Erwinia carotovora

Tipos de deterioracao de frutas e
hortalicas causadas por bactérias

O Deterioracao preta
B Problema para
cruciferas

O Xanthomonas
campestris




Tipos de deterioracao de frutas e
hortalicas causadas por bactérias

O Mancha angular da folha
B Problema para pepino

O Pseudomonas syringae (patogénico para algumas
plantas)

Deterioracao de frutas

Fungos e leveduras

Bactérias tem menor importancia no inicio da deterioracéo
de frutas devido o pH éacido




Apodrecimento por fungos

Pode ser por Fusarium, Rhizopus e Cladosporium

Tipos de deterioracao de frutas
e hortalicas

O Apodrecimento preto

Apodrecimento azul

.

: & i
Penicillium em laranja
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Tipos de deterioracao de frutas
e hortalicas

O Apodrecimento marrom

O Apodrecimento verde %

Tipos de deterioracao de frutas e
hortalicas causadas por fungos

O Apodrecimento fangico cinza
B Micélio cinza

B Favorecido por umidade e temperatura
elevadas
O Botrytis cinerea
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Tipos de deterioracao de frutas e
hortalicas causadas por fungos

O Apodrecimento fangico cinza

B Fungo pode penetrar na epiderme integra ou
através de ranhuras

B Vegetais afetados

O Cebola, alho, morango, pepino, brdécolis, batata
repolho, etc. -~

Tipos de deterioracao de frutas e
hortalicas causadas por fungos

O Amolecimento por Rhizopus
B Aparéncia mole e “mushy”

B Vegetal coberto por crescimento
cotonoso e com manchas pretas
(esporangio)

B Amplamente distribuido na
natureza

B Penetracado através de feridas
ou ranhuras

B Vegetais afetados

O cenoura, batata, melancia,
meldes, etc.
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Tipos de deterioracao de frutas e
hortalicas causadas por fungos

O Apodrecimento por Phytophora
B No campo = patologia
B No mercado = deterioracéao

B Afeta plantas diferentes de maneiras
diferentes

Tipos de deterioracao de frutas e
hortalicas causadas por fungos

O Apodrecimento por Phytophora

Vegetais afetados: aspargo, abdbora, berinjela,
pimentdes, pepino, etc.
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Tipos de deterioracédo de frutas e
hortalicas causadas por fungos

O Antracnose

B Causa manchas nas folhas, frutos e favas
O Colletotrichum

manga

Tipos de deterioracao de frutas e
hortalicas causadas por fungos

O Antracnose

B Fungo vive no solo no residuo das plantas e nas
sementes (tomate)

B Disseminacgao favorecida no clima quente e
umido

B Vegetais:
O Feijdoes, banana, melancia, tomate, etc.
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Microbiologia de vegetais
frescos prontos para o consumo
Vegetais minimamente
processados

Vegetais prontos para o consumo — Ready to
eat (minimamente processados)

Fluxograma geral para producdo de vegetais minimamente
processados:

Resfriamento
rapido

Pré-selegio e
classificagdo

( Matéria-prima H Recepgio

Retirada do talo Corte
N

Pesagem e embalagem ]_

Enxdagtie Centrifugagio

Etiquetagem

Armazenamento
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Secaonamento em cubos Drenagem em escorredor

- .
Armazenagem em cimara fria

Processamento minimo de
http://www.fruticultura.iciag.ufu.br/pminimo.htm abobora

Pesagem Embalagem

Contagem total de aerébios em vegetais prontos
para consumo

Table 8-8 Log,, Aerobic Plate Counts (per
Gram) of RTU Vegetables Held at 4°C*

Product Day 0 Day 4
Chopped lettuce 4.85 5.63
Salad mix 5.35 6.05
Cauliflower florets 4.82 5.45
Sliced celery 5.67 6.59
Coleslaw mix 5.14 6.95
Carrot sticks 5.13 6.27
Broccoli florets 5.58 6.59
Green peppers 5.99 7.22

“The products had a 7-day recommended shelf life.
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Produtos RTE/RTU (“ready
to eat or to use”)

O Fracionamento
B > risco de contaminacao
O Equipamentos
O Manipulador
B > superficie de contato
B > umidade
B Extravasamento de nutrientes

O .. RTE (RTU) + suscetiveis ao crescimento
de patdgenos e de deteriorantes

Produtos RTE/RTU (“ready
to eat or to use”)

OO0 Embalagem
B Filme de alta permeabilidade a O,
O Preocupacdo com qualidade do produto
O Escurecimento enzimatico
B Filme de baixa permeabilidade a O,

O Preocupagéo com C. botulinum e L.
monocytogenes
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Produtos RTE/RTU (“ready
to eat or to use”)

O Embalagem em atmosfera modificada
B Reduz a concentragéo de O,
B Aumenta a concentracéo de CO,
B Leva a reducéao
O Da taxa de respiracao
O Do processo de senescéncia
B Altera a microbiota

B Pseudomonas sao inibidas por altas
concentragoes de CO,

Produtos RTE/RTU (“ready
to eat or to use”)

O Alteracdes nas qualidades sensoriais

B Resultam em rejeicdo do produto

O Populagdes microbianas
m >7-8 log ufc/g

B AlteracOes inaceitaveis na cor
O Escurecimento enzimatico
B Populacdes >8 ufc/g

O Outros defeitos visuais
B Quebra da textura
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Produtos RTE/RTU (“ready
to eat or to use”)

O Analise microbiolégica

B Leveduras

O Importantes causadores de deterioragao
H Populagdes < que populacdo de bactéria

OO0 Portanto
B Contagem de psicrotrofico —

importantes
B Contagem de leveduras e

Fatores que influenciam na
deterioracado de vegetais prontos para

pH do produto Atmosfera de Temperatura de Micro-
estocagem estocagem organismos
predominantes
>4.5 Ar Refrigerado (<7°C) Pseudomonas
<4,5 Ar Refrigerado mas Fungos
com abuso de Bactérias do acido
temperatura (>7°C) | latico
>4.5 Atm Modificada Abuso de Erwinia
(2602 <1 e CO2 > temperatura (>7°C)
10)
<45 Atm Modificada Abuso de Leveduras e
(260, < 1 e CO, > temperatura (>7°C) | bactérias do acido
10) latico
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Patogenos associados a vegetais

O Perigos biologicos

B Bactérias formadoras de esporos

O Vegetais que crescem proximo ao solo
B C. botulinum
B B. cereus
B C. perfringens

Patogenos associados a vegetais

O Perigos bioldgicos
B Bactérias formadoras de esporos

B Bactérias nao formadoras de esporos

O Contaminagao por contato com humanos ou
animais
B Enterotoxigénica e enterohemorragicaE. coli

C. jejuni

L. monocytogenes

Salomonella

Shigella

S. aureus

Vibrios spp
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Patogenos associados a vegetais

O Perigos biolodgicos

B Bactérias formadoras de esporos
B Bactérias ndao formadoras de esporos
® Virus

O Hepatite A

O Norwalk

O Rotavirus

B Parasitas
O Cyclospora cayetanensis; Giardia lamblia
O Cryptosporidium parvum
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