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RESUMO: Este estudo avaliou a qualidade microbiolégica de alimentos minimamente processados
comercializados em supermercados de Gurupi, Tocantins. Foi realizado um estudo observacional,
descritivo e laboratorial com 23 amostras de frutas, legumes e verduras, selecionadas conforme a
disponibilidade nos estabelecimentos. As amostras foram acondicionadas em caixa térmica com gelo e
encaminhadas ao laboratdrio para andlise de coliformes a 35 °C, Escherichia coli e Salmonella spp.,
utilizando placas Compact Dry™. Coliformes a 35 °C foram detectados nas 23 amostras (100%), com
contagens entre 2,0x10! e 2,8x103 UFC/g. E. coli foi identificada em 2 amostras (8,7%) do Supermercado
1, correspondentes & abdbora verde e & cenoura, enquanto Salmonella spp. foi detectada em 2 amostras
(8,7%), correspondentes a couve e ao chuchu, também provenientes do Supermercado 1. A detecgio de
Salmonella spp. caracteriza-se nio conformidade quanto ao critério microbiolégico de auséncia
estabelecido para a categoria. Os resultados reforcam a importincia do controle higiénico-sanitério e do
monitoramento microbiolégico desses alimentos.

Palavras-chave: Alimentos minimamente processados. Qualidade microbiolégica. Seguranga dos
alimentos.

ABSTRACT: This study evaluated the microbiological quality of minimally processed foods sold in
supermarkets in Gurupi, Tocantins, Brazil. An observational, descriptive, laboratory-based study was
conducted with 23 samples of fruits, vegetables, and leafy greens, selected according to product
availability at the establishments. The samples were stored in a cooler with ice and sent to the laboratory
for analysis of coliforms at 35 °C, Escherichia coli, and Salmonella spp., using Compact Dry™ plates and
microbiological enrichment methods. Coliforms at 35 °C were detected in all 23 samples (100%), with
counts ranging from 2.ox10! to 2.8x103 CFU/g. E. coli was detected in 2 of 23 samples (8.79%),
corresponding to green pumpkin and carrot. Salmonella spp. was detected in 2 of 23 samples (8.79%),
corresponding to kale and chayote, both from Supermarket 1. The detection of Salmonella spp.
constituted non-compliance with the microbiological criterion requiring its absence for this food
category. The results highlight the importance of hygienic-sanitary control and microbiological
monitoring of minimally processed foods.
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RESUMEN: Este estudio evalué la calidad microbiolégica de alimentos minimamente
procesados comercializados en supermercados de Gurupi, Tocantins, Brasil. Se realizé un
estudio observacional, descriptivo y de laboratorio con 23 muestras de frutas, verduras y
hortalizas de hoja, seleccionadas segiin la disponibilidad de los productos en los
establecimientos. Las muestras fueron acondicionadas en una caja térmica con hielo y
transportadas al laboratorio para el anélisis de coliformes a 35 °C, Escherichia coli y Salmonella
spp., mediante placas Compact Dry™ y métodos de enriquecimiento microbiolégico. Los
coliformes a 35 °C fueron detectados en las 23 muestras (100%), con recuentos entre 2,0x10! y
2,8x103 UFC/g. E. coli fue detectada en 2 de 23 muestras (8,7%), correspondientes a calabaza
verde y zanahoria. Salmonella spp. fue detectada en 2 de 23 muestras (8,7%), correspondientes a
col rizada y chayote, ambas procedentes del Supermercado 1. La deteccién de Salmonella spp.
constituyd un incumplimiento del criterio microbiolégico que establece su ausencia para esta
categoria de alimentos. Los resultados destacan la importancia del control higiénico-sanitario y
del monitoreo microbiolégico de los alimentos minimamente procesados.

Palabras clave: Alimentos minimamente procesados. Calidad microbiolégica. Inocuidad
alimentaria.

INTRODUCAO

Nas dltimas décadas, a wurbanizacio acelerada, as transformacdes no perfil
socioecondmico da populagio e a crescente busca por hibitos alimentares saudiveis
impulsionaram substancialmente a demanda por produtos in natura e vegetais prontos para o
consumo. Nesse contexto, os alimentos minimamente processados (AMP) ganharam destaque
no mercado varejista por associarem conveniéncia, praticidade e manutencio das caracteristicas
sensoriais e nutricionais originais (Martins et al., 2021). O processamento minimo envolve
etapas fisicas de selecio, descasque, corte, fracionamento, lavagem e acondicionamento, sem a
adicdo de conservantes artificiais ou aplicacdo de tratamentos térmicos letais (Monteiro et al.,
2016).

Apesar da praticidade, a auséncia de etapas de coccdo ou tratamentos térmicos letais
torna os alimentos minimamente processados intrinsecamente vulnerdveis a contaminagio
microbiolégica. A literatura cientifica demonstra que procedimentos de higienizacdo e
desinfec¢do com sanitizantes sio indispensaveis para remover sujidades e reduzir a carga de
microrganismos patogénicos e deteriorantes (LC)PEZ—GALVEZ et al., 2010; SANT’ANNA;
DE MELO FRANCO; MAFFEI, 2020). Adicionalmente, inadequagdes durante a manipulagio,
o processamento e a comercializacio em ambientes informais e pontos de venda favorecem o

surgimento e a proliferacio de enteropatégenos como Escherichia coli e Salmonella spp.

(NGUYEN, 2021).
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A presenca desses patégenos representa um grave problema de satdde publica e
compromete diretamente a seguranga dos alimentos destinados ao consumo humano. Para
prevenir a contaminagdo e a disseminagdo microbioldgica nesse segmento, a aplicagio rigorosa
das Boas Praticas de Fabricagdo (BPF), a implementagio do sistema de Analise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC) e a capacitagdo continua dos manipuladores constituem
medidas fundamentais (MARTINS et al., 2021).

Embora o consumo desses produtos cres¢a continuamente, observa-se uma escassez de
estudos atualizados que investiguem a qualidade microbiolégica de AMP na realidade regional
do Norte do pafs, especialmente no municipio de Gurupi, Tocantins. Diante dessa lacuna e do
risco sanitdrio associado i comercializagio de vegetais sem tratamento térmico prévio ao
consumo, este estudo objetiva avaliar a qualidade microbiolégica, por meio de anélises
laboratoriais, de alimentos minimamente processados comercializados em supermercados do
municipio de Gurupi, Tocantins, investigando a presenca de coliformes a 35 °C, Escherichia coli

e Salmonella spp.

METODOS

Foi realizado um estudo observacional, descritivo e laboratorial, com abordagem
quantitativa, para avaliar a qualidade microbiolégica de alimentos minimamente processados
comercializados em supermercados do municipio de Gurupi, Tocantins, Brasil. Foram
analisadas 23 amostras de frutas, legumes e verduras provenientes de dois estabelecimentos
comerciais, sendo 14 amostras do Supermercado 1 e nove do Supermercado 2.

A selecdo das amostras ocorreu por conveniéncia, considerando-se a disponibilidade dos
produtos nos estabelecimentos no momento da coleta, sem defini¢do prévia da categoria
alimentar. Foram incluidos alimentos minimamente processados pertencentes aos grupos de
frutas, legumes e verduras disponiveis para aquisi¢do durante o periodo de coleta.

Apés a aquisigdo, as amostras foram acondicionadas em caixa térmica contendo gelo e
encaminhadas imediatamente ao Laboratério de Anilise de Produtos e Anilises
Microbiolégicas (LabAP), da Universidade Federal do Tocantins (UFT), onde foram
realizadas as andlises microbiolégicas.

Para o preparo das amostras, foram pesados 25 g de cada alimento e transferidos
diretamente para Erlenmeyers contendo 225 mL de 4gua peptonada tamponada estéril 19,

obtendo-se a dilui¢do inicial de 107. As amostras permaneceram em contato com o diluente por
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30 minutos, com agitacio manual a cada 10 minutos. A partir dessa preparagio, foram
conduzidas as anilises para determinagio de coliformes a 35 °C, pesquisa de Escherichia coli e
detecgio de Salmonella spp. (Pereira et al., 2020 com adaptacdes).

Para a anélise de coliformes a 35 °C e E. coli, foram transferidos 1 mL da dilui¢io inicial
de cada amostra para placas Compact Dry™ (Nissui) especificas para cada grupo microbiano.
As placas foram identificadas e incubadas a 37 °C em estufa bacterioldgica, seguindo os critérios
estabelecidos pelo fabricante, por 24 horas (quantificagio de coliformes 4 35°C) e 48 horas
(quantificacdo de E. coli). Apés a incubagio, procedeu-se a leitura das placas e os resultados
quantitativos foram expressos em unidades formadoras de colénias por grama de alimento
(UFC/g).

Para a pesquisa de Salmonella spp., foram transferidos 10 mL da dilui¢do inicial para
Erlenmeyers contendo caldo Triptona de Soja, seguidos de incubagio a 37 °C por 24 horas. Apéds
essa etapa, 1 mL do cultivo foi transferido para tubos contendo caldo Rappaport, com incubacio
a 42 °C por 24 horas.

Posteriormente, 1 mL do cultivo enriquecido foi inoculado em placa Compact Dry™
especifica para Salmonella spp., seguida de incubacio a 42 °C por 24 horas. Apéds a incubacio, as
placas foram examinadas e os resultados registrados como presenca ou auséncia do
microrganismo nas amostras analisadas.

Os resultados microbiolégicos foram interpretados com base na Resolugio da Diretoria
Colegiada (RDC) n?2 724/2022 e na Instrugio Normativa (IN) n2 161/2022 da Agéncia Nacional
de Vigilincia Sanitdria (Anvisa), considerando-se as alteragdes normativas aplicdveis. A
interpretacdo teve como finalidade avaliar a qualidade microbiolégica das amostras e sua
conformidade com os critérios sanitdrios pertinentes a categoria dos alimentos analisados.

Por se tratar de pesquisa laboratorial com amostras de alimentos adquiridas em
estabelecimentos comerciais, sem envolvimento de seres humanos, animais ou dados pessoais,
o estudo nio foi submetido ao sistema CEP/CONEP ou & Comissio de Etica no Uso de

Animais (CEUA).

RESULTADOS

As 23 amostras de alimentos minimamente processados foram submetidas a anilises
microbiolédgicas laboratoriais, sendo 14 amostras coletadas no Supermercado 1 e nove amostras

no Supermercado 2. A amostragem contemplou diferentes categorias de produtos, incluindo
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frutas (manga, abacaxi, coco, meldo, mamao, morango, goiaba, pitaya, melancia e maracuj4) e
hortaligas/legumes (abébora verde, abébora japonesa, pimentio, couve, repolho, chuchu, acelga,
cenoura e pepino) (Tabela 1).

A quantificagio de coliformes a 35 °C revelou a presenca desses microrganismos em 100%
das amostras analisadas, apresentando contagens que variaram de 2,0x10! a 2,8x103 UFC/g. No
Supermercado 1, foram detectados coliformes a 35 °C nas 14 amostras avaliadas (1000),
observando as contagens minimas na manga (2,0x10! UFC/g), no coco (2,7x10! UFC/g) e no
abacaxi (4,0x10! UFC/g). Em contrapartida, esse mesmo estabelecimento apresentou as
maiores contagens do grupo nas amostras de couve (2,7x103 UFC/g), pepino (2,6x103 UFC/g),
mamaio (2,4x103 UFC/g), meldo (1,9x103 UFC/g), abébora japonesa (1,5x103 UFC/g) e chuchu
(1,5x103 UFC/g). As amostras de pimentdo, acelga, cenoura e repolho registraram,

respectivamente, 9,8x102, 1,9x102, 1,5x102 e 5,5x10! UFC/g de coliformes a 35 °C.

Tabela 1 - Anélise microbiolégica de alimentos minimamente processados comercializados em supermercados no

municipio de Gurupi- TO.

Local da coleta Alimento Coliformes a 35°C E. coli Salmonella
(UFC/g) (UFC/g) Spp-

Manga 2,0X10" - -
Abacaxi 4,0X10" - -
Coco 2,7X10" - -
Abébbora Verde 4,5X10" 2,5X10" -
Abébbora Japonesa 1,5X103 - -
Pimentio 9,8x10? - -
Couve 2,7X10° - +

Supermercado 1
Repolho 5,5X10' - -
Chuchu 1,5X103 - +
Acelga 1,9X10% - -
Cenoura 1,5X10* 6,0X10" -
Melio 1,9X103 - -
Pepino 2,6x10° - -
Mamaio 2,4X10° - -
Morango 3,6x10* - -
Goiaba 5,0X10’ - -
Pitaya 1,5X10 - -
Melancia 2,8x10* - -

Supermercado 2 Couve 2,8x10° - -
Mamaio 7,1X10” - -
Maracuja 6,0x10" - -
Abacaxi 6,9x10? - -
Manga 5,5X10" - -

Fonte: Fonseca et al (2026). *(+) presenca do microrganismo na amostra; (-) auséncia do microrganismo na amostra
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No Supermercado 2, a contaminagio por coliformes a 35 °C também atingiu todas as
nove amostras analisadas (1000). A couve proveniente do Supermercado 2 apresentou a maior
contagem observada em todo o estudo, atingindo 2,8x103 UFC/g. Foram identificadas contagens
intermediirias nas amostras de mamaio (7,1x102 UFC/g), abacaxi (6,9x102 UFC/g), morango
(3,6x102 UFC/g), melancia (2,8x102 UFC/g) e pitaya (1,5x102 UFC/g). J4 os menores valores
registrados no Supermercado 2 corresponderam ao maracuji (6,0x10! UFC/g), 2 manga (5,5x10!
UFC/g) e a goiaba (5,0x10! UFC/g).

Em relacdo aos patégenos e indicadores especificos, a anilise laboratorial detectou a
presenca de Escherichia coli em duas das 23 amostras analisadas, correspondendo a uma
frequéncia total de 8,700. Ambas as amostras positivas para E. coli originaram-se do
Supermercado 1, o que representou uma prevaléncia de 14,3% dentro desse estabelecimento
(Tabela 2). As contagens obtidas foram de 2,5x10! UFC/g na amostra de abébora verde e de
6,0x10! UFC/g na amostra de cenoura. Em contraste, a pesquisa de E. coli resultou negativa em
todas as nove amostras coletadas no Supermercado 2 (Tabela 1).

Por fim, os testes de pesquisa de Salmonella spp. constataram a presenca do patégeno em
duas das 23 amostras avaliadas, totalizando uma frequéncia de 8,79 no conjunto global de dados.
Do mesmo modo que verificado para E. coli, a contaminagio por Salmonella spp. concentrou-se
exclusivamente no Supermercado 1, onde esteve presente em 14,3% das amostras (Tabela 2),
identificada especificamente nas amostras de couve e chuchu (Tabela 1). O Supermercado 2

apresentou auséncia de Salmonella spp. em 100% das suas amostras testadas.

Tabela 2 - Frequéncia de deteccio de microrganismos nas amostras de alimentos minimamente processados,
segundo o estabelecimento avaliado, Gurupi-TO.

Parimetro Supermercado 1 Supermercado 2 Total
Amostras 14 9 23
Coliformes a 35 °C 14/14 (100%) 9/9 (100%) 23/23 (1009%)
E. coli 2/14 (14,3%) 0/9 (0%) 2/23 (8,7%)
Salmonella spp. 2/14 (14,3%) 0/9 (0%) 2/23 (8,7%)

Fonte: Fonseca et al (2026).

DISCUSSAO
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A prevaléncia de coliformes a 35 °C em 100% das amostras analisadas alinha-se aos
achados de Silvestro et al. (2024), que também detectaram coliformes totais em 100% dos
vegetais e frutas minimamente processadas avaliadas. Por outro lado, o estudo de Santini (2017)
identificou coliformes termotolerantes em 27,50 das amostras, taxa sensivelmente inferior a
contaminagio total observada na presente pesquisa. Enquanto Silvestro et al. (2024)
constataram contagens de coliformes termotolerantes superiores a 1.100 NMP/g em 300% das
amostras, as contagens de coliformes a 35 °C do presente estudo oscilaram entre 2,0x10! e 2,8x103
UFC/g. Ademais, Pereira et al. (2020) relataram amplitude de contaminacio por coliformes a
35 °C mais elevada (8,0x10! a 9,2x10° UFC/g), demonstrando que as contagens méiximas
encontradas em Gurupi-TO permaneceram inferiores as daquele levantamento.

Quanto a Escherichia coli, a frequéncia de detec¢do de 8,7% situou-se préxima ao valor de
7,8% reportado por Pena et al. (2015) e apresentou-se inferior a prevaléncia de 20,59% observada
por Pereira et al. (2020) em hortalicas. Além disso, Pereira et al. (2020) reportaram contagens de
E. coli de até 2,0x103 UFC/g, ao passo que a presente investigagio identificou contagens
méximas mais reduzidas, registrando 2,5x101 UFC/g na abébora verde e 6,0x10! UFC/g na
cenoura. Germano e Germano (2019) salientam que a presenga recorrente de coliformes
termotolerantes e E. coli em vegetais processados indica falhas higiénicas e favorece alteragdes
sensoriais e depreciagio nutricional dos alimentos.

A identificagio de Salmonella spp. em 8,79% das amostras (couve e chuchu) corrobora os
dados de Majowicz et al. (2010), Gémez-Aldapa et al. (2013) e Santos et al. (2020), que apontam
a Salmonella spp. como um dos principais patdgenos veiculados por vegetais prontos para
consumo. Em termos comparativos, Fasanelo et al. (2024) observaram prevaléncia de Salmonella
spp. de 31,25% em frutas minimamente processadas no municipio de Sinop~-MT, valor superior
a frequéncia verificada neste estudo.

A distribui¢do heterogénea dos microrganismos entre os locais de coleta evidenciou que
o Supermercado 1 concentrou a totalidade das contaminagdes por E. coli (14,3%) e Salmonella spp.
(14,3%), enquanto o Supermercado 2 manteve-se isento de ambos os patégenos. As normas
sanitarias brasileiras, consubstanciadas pela RDC n? 724/2022 e pela IN n? 161/2022, exigem a
auséncia de Salmonella spp. em 25 g de vegetais minimamente processados sanitizados e
refrigerados. Dessa forma, a deteccdo de Salmonella spp. nas amostras do Supermercado 1
caracteriza nio conformidade sanitéria e inviabiliza o produto para a comercializagdo. No que

tange a E. coli, embora os valores detectados tenham superado o limite minimo m (10 UFC/g),
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mantiveram-se abaixo do limite médximo M (102 UFC/g), demandando a anilise do plano de
amostragem para determinagio de conformidade regulatéria plena.

A relevincia desses achados acentua-se pelo fato de os alimentos minimamente
processados serem consumidos sem tratamento térmico prévio. Conforme relatam Silva e
Vieira (2017), os surtos de doengas transmitidas por alimentos associados a vegetais frescos tém
aumentado globalmente. Paralelamente, Oliveira et al. (2010) ressaltam que produtos
contaminados por vezes nio exibem alteracdes organolépticas visiveis, o que induz o
consumidor ao risco inadvertido. De acordo com a Organizagio Mundial da Satde (WHO,
2015), as DTAs provocam aproximadamente 600 milhdes de pessoas doentes e 420 mil ébitos
anualmente no mundo, ao passo que dados do Ministério da Satde indicam que o Brasil
registrou 662 surtos anuais entre 2007 e 2020, totalizando mais de 150 mil doentes (BRASIL,
2026).

Os resultados deste estudo devem ser interpretados considerando-se o cariter nio
probabilistico da amostragem, o nimero limitado de amostras e a avaliacdo de apenas dois
estabelecimentos. As amostras foram selecionadas de acordo com a disponibilidade dos
produtos nos estabelecimentos, n3o constituindo uma amostragem probabilistica. Dessa forma,
os achados descrevem as amostras analisadas e ndo permitem extrapolacdo direta para todos os
alimentos minimamente processados comercializados no municipio de Gurupi-TO. Além
disso, as condicdes especificas de processamento, manipulagio, sanitizagio, qualidade da 4gua
e armazenamento ndo foram avaliadas diretamente, ndo sendo possivel atribuir uma causa

especifica as contaminacdes identificadas.

CONCLUSAO

Foram identificados microrganismos indicadores em 1009 das amostras, enquanto E. coli
foi detectada em 8,79% e Salmonella spp. em 8,7%. Os achados demonstraram a ocorréncia de
resultados microbiolégicos de relevincia sanitiria entre as amostras avaliadas, com deteccdo de
E. coli e Salmonella spp. exclusivamente nas amostras provenientes do Supermercado 1.
Entretanto, em razdo da amostragem nio probabilistica e do ndmero limitado de amostras, os
resultados nio permitem generalizagio para todos os alimentos minimamente processados
comercializados no municipio. Os achados refor¢cam a importincia do controle higiénico-
sanitario, da sanitizagio, da manutencdo da cadeia de frio e do monitoramento microbiolégico

desses produtos. Estudos posteriores, com amostragem probabilistica, maior ndmero de
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estabelecimentos e avaliacdo das etapas de processamento, sanitiza¢cio, manipulagio e
conservacio, poderdo ampliar a compreensio dos fatores associados 4 qualidade microbiolégica

desses produtos no municipio.
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