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RESUMO

RODRIGUES, Fernando Barreto. Analise microbiblogi® banana “Prata-
An&” na cadeia produtiva no norte de Minas Ger2@9. 37 p. Dissertacédo
(Mestrado em Producdo Vegetal no Semiarido) — Usigdade Estadual de
Montes Claros, Janauba, MG.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a quakdaitrobiol6gica dos frutos e
da agua utilizada ao longo da cadeia produtivaateafa na regido Norte de
Minas Gerais e identificar os pontos criticos detaminagdo. Assim, foram
selecionadas quatro areas produtoras de banant-Aa”, duas que usam
agua do canal de irrigacdo (A1CIl e A2CI) e duasugan agua de poco tubular
(ASPT e A4PT). Por um periodo de quatro meses, ahmesnte foram
analisadas a casca e a polpa dos frutos das daratise nas etapas de colheita,
embalagem e transporte. Realizou-se a analise d#or@ms Totais (CT) e
Termotolerantes (CTe) usando a técnica dos tubdtplogd e deSalmonella
pelo plagueamento em meio BPLS e XLD. Colbniasaipiforam submetidas
aos testes bioquimicos TSI, LIA, SIM, urease e estet de sorologia. Foi
analisada a qualidade da agua proveniente do daraligacao (A1Cl e A2Cl)
e do poco tubular (A3PT e A4PT), da irrigacdo etaltque antes e depois da
lavagem dos frutos, mensalmente durante quatro snésgam realizadas as
analises de CT e CTe usando a técnica dos tubosiplosll andlise de
Salmonellae analise qualitativa descherichia colusando o caldo lauril sulfato
triptose (LST — MUG). A polpa e casca da bananat@ilas as amostras no
periodo da colheita apresentaram valores de CTemremue 3 NMP/g. Por
outro lado, na fase de embalagem, a polpa apresgatores de CTe menores
gue 3 NMP/g e a casca apresentou valores menoee3 §iMP/g a 93 NMP/g.
Na etapa de transporte todas as amostras apresentalores de CTe na polpa
menores que 3 NMP/g e na casca valores de CTeamride menos 3 a 43
NMP/g. Na casca dos frutos nao foi detectddbmonellaem nenhuma etapa na
A1CIl e A4PT. Na A2CISalmonellafoi detectada na casca durante a colheita e
na A3PT na casca durante a colheita e a embalagémua do canal na A1CI
apresentou média de CTe igual a 1440 NMP/100 mLA2@Il foi de 1665
NMP/100 mL. No entanto, nas A3PT e A4PT o ndmeroCde foi de < 3
NMP/100 mL, com exce¢do do més de novembro na A8Rde o nimero de
CTe foi de 240 NMP/100 mL. A &gua utilizada nagagdo das plantas de
banana na A1CI apresentou média de CTe 2400 NMRAO@ na A2CI de
2643 NMP/100 mL. Em A3PT e A4PT o numero de CTeontrado foi
menores que 3 NMP/100 mL de agua. Na agua utiliradéanque antes da
lavagem dos frutos a média de CTe nas A1CI, ARBRT e A4PT foi de 7250

! Comité de Orientagéo; Prof. DSc. Edson Hiydu Mizeb— DCA/UNIMONTES

(orientador) ]
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NMP/100 mL; 5650 NMP/100 mL; 66,8 NMP/100 mL; 48,8MP/100 mL,
respectivamente. Na dgua do tanque apds a lavagernutos a média de CTe
nas A1CI, A2ClI, A3PT e A4PT foi de 5025;4107,5;224%73,25 NMP/100
mL, respectivamente. Nas areas A1CIl, A2Cl e A3Rg@a do canal, do poco
tubular, da irrigacdo e do tanque de lavagem daedrapresentarara.coli.
Porém, na A4PT a agua do poco tubular e da irrgaé® apresentol.coli.
Em relacdo &almonellana A1CI e na A2CI foi detectado na dgua antesis ap
a lavagem dos frutos e na ASPT e A4PT apos a lavalps frutos.

Palavras Chave:Agua,BananaEscherichia ColiSalmonella

! Comité de Orientagéo; Prof. DSc. Edson Hiydu Mizeb— DCA/UNIMONTES
(orientador)



ABSTRACT

Rodrigues, Fernando Barreto. Microbiological analysf the “Prata-And”
banana in the productive chain in the North of Min@erais. 2009. 37 p.
Dissertation (Master's degree in Plant Production the Semi-Arid) —
Universidade Estadual de Montes Claros, MG™.

The purpose of this study was to evaluate the roictogical quality of the fruit
as well as the quality of the water used in theabas production chain in the
north of Minas Gerais and to identify the critipalints of contamination. Hence
four producer areas of “Prata-An&” banana werectadein the North of Minas
Gerais, two that used water from the irrigatiomrutel (A1CI and A2CI) and
two that used water from a well (A3PT and A4PT) flour months. The skin
and pulp of the fruit from the four areas were gl monthly, during the
harvest, packing and transportation. Analyses oftalToColiforms,
Thermotolerant of the pulp and skin of the fruitings the multiple tube
technigue, andSalmonellaby plating in BPLS and XLD medium. Typical
colonies were submitted to biochemical tests T3R, LSIM, urease and
serology test. The water quality from the irrigatichannel (A1Cl and A2Cl),
from well (A3TP and A4TP 4), from irrigation andofm the tank before and
after the washing of the fruit was analyzed montfdy four months. The
analyses of Total (TC) and Thermotolerant ColiforfiieC) were done using
the multiples tube technique, analysisSaflmonellaandqualitative analysis of
Escherichia Coliusinglauryl sulfate tryptose mixture (LST-MUG). The pul
and banana skin in all samples, during the perfotdaovest, presented’hC
values lesser than 3 NMP/g. On the other hand eénpicking stage, the pulp
presented ThC values lesser than 3 NMP/g and ftiheps&sented values lesser
than 3 NMP/g to 93 NMP/g. In the transportatiorgstall the samples presented
values of ThC in the pulp lesser than 3 NMP/g, andhe skin values of ThC
varying from lesser than 3 to 43 NMP/g. On thetfskin, Salmonellawas
found in none of the stages in A1CI and A4PT. ICAZalmonellawas found
on the skin during harvest and in A3PT on the skiring harvest and packing.
Water from the channel in A1CI presented an avedg€hC equal to 1440
NMP/100 mL; the A2CI presented an average of 1668NM0 mL. However,
in ASPT and A4PT, the number of ThC was < 3 NMP/10D0, except on
November in A3PT, where the number of ThC was 240PNLO0 mL. Water
used for banana irrigation in A1CI presented anmage of 2400 NMP/100 ml of
ThC and A2CI presented 2643 NMP/100 mL. In A3PT Ad®T the number of
ThC was lesser than 3 NMP/100 mL of water. In Hektwater before washing
of the fruits the average of ThC, in A1CIl, A2Cl, RB and A4PT was 7250

! Guidance committee: Prof. D. Sc. Edson Hiydu Miztsb— DCA/UNIMONTES
(adviser)



NMP/100 mL; 5650 NMP/100 mL; 66,8 NMP/100 mL an8,¥% NMP/100
mL, respectively. In the tank water after washing fruit the average of ThC in
A1CI, A2CI, A3PT and A4PT was 5025; 4107,5; 221% &73,25 NMP/100
mL, respectively. In areas A1CI, A2CI and A3PT thater from the channel,
the well, irrigation and the tank for washing theiits presentede. coli.
However, in AAPT the water from the well and irtiga did not preserit.coli.
In relation toSalmonellan A1Cl and A2CI was detected in the water befmd
after the washing of the fruit and in ASPT and AdiPWas detected after the
washing of the fruit.

Key words: Water, Bananggscherichia Coli, Salmonella

! Guidance committee: Prof. D. Sc. Edson Hiydu Miztsb— DCA/UNIMONTES
(adviser)



1 INTRODUCAO

As transformag6es no comércio internacional deyasdhorticolas vém
afetando os habitos de consumo. O consumidor tomdic que buscava nos
produtos atributos associados a aparéncia, aremaaf cor e condi¢ao geral do
produto, passa a ter seu foco de atencdo na ofigeproduto, no modo de
producdo e no impacto ambiental decorrente. Obdarabém a capacidade de
oferecer beneficios, além do valor nutritivo e aémgia de residuos toxicos e
contaminacao biologica (SARRIA e FILGUEIRAS, 2006).

Muitas doencas provocadas por bactérias, virusngofu podem ser
transmitidas ao homem pelos alimentos. Esses dlimémnfectados, na maioria
das vezes, ndo sofrem influéncia na cor e no sabado dificil para o
consumidor reconhecer os alimentos infectados (SQQ@04).

Dentre as espécies frutiferas, a banana é uma aiasconsumidas no
mundo, sendo uma das principais produzidas no N#gteMinas. Ha uma
perspectiva de expansdo da area plantada no NertéMidas, devido a
implantacdo da etapa Il do Projeto de IrrigacdomCesse aumento, 0s
produtores terdo que visar novos mercados, prilmgrde o mercado externo,
obrigando-os a se adequarem as normas de tecroldgiproducdo impostas
pelos paises compradores.

Assim, com a procura de mercados distantes, o dscoonsumir um
alimento contaminado aumenta, principalmente peasaminacdes bioldgicas.
Isso ocorre devido a combinacado de varios fataresw aumento do tempo de
conservacao poés-colheita do produto e a sua sunésim nimero maior de
etapas ao longo da cadeia de transporte, distfibigomercializacéo. Isto traz
riscos de contaminacao por fungos, bactérias & gue entram em contato com
0 produto em uma das etapas da producdo a dis&ibu{SARRIA e
FILGUEIRAS, 2006).



Assim, para obter um produto saudavel, livre de taroimagbes
microbiolégicas, além da utilizacdo de boas pratmaturais, como obedecer as
técnicas de manejo, armazenamento, conservacdoatamémtos fisicos,
guimicos e biolégicos especificos para cada cylpinaceder a higienizacdo de
equipamentos, local de trabalho e trabalhadore¥oue requisitos de cada
cultura, torna-se necessario também monitorar #idaule microbioldgica do
fruto e da agua utilizada ao longo da cadeia pireglirabalhos relacionados a
avaliacdo microbiolégica de frutos e da agua notdNde Minas Gerais séo
inexistentes. Dessa forma, o presente trabalho demo objetivo avaliar a
gualidade microbiol6gica dos frutos e da &guazatila ao longo da cadeia
produtiva de banana na regido Norte-Mineira e ifleat os pontos criticos de

contaminagé&o, auxiliando na implantac@o da Prodlntggrada de Banana.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia da cultura da banana

A banana é uma das frutas mais importantes do mu@dgrande
volume de banana é comercializado devido & poskitdé de producgéo
continuada durante todo o ano, o elevado rendimentohectare, o ciclo
reduzido, a facilidade de manejo e armazenamentioutka verde (MANICA,
1997).

Dentre as espécies frutiferas produzidas no Beasspecificamente no
Norte de Minas Gerais, a banana é uma das fruipicais mais consumidas no
mundo, respondendo por, aproximadamente, 37% dérocommundial de frutas
(SAABOR et al., 2000. Os principais paises produtores de banana séi, in
China, Filipinas e Brasil, responsaveis pela pradugspectivamente em 2007
de 21.766.400; 7.325.000; 7.000.000; 6.972.408 ladas (AGRIANUAL,
2009). No Brasil, Minas Gerais é 0 quinto produtlr banana com uma
producéo de 536.576 toneladas. Dentre as cidadesrt® de Minas que mais
produzem banana destacam-se Jaiba com 5.775,80draméba com 3.392,00
ha de area plantada (CODEVASF 2008).

2.2 Alimentos seguros

O consumidor tem aumentado consideravelmente stEwedse em
relacdo a alimentos seguros devido, principalmeatgravidade de doencas
transmitidas por alimentos (SARRIA e FILGUEIRAS,08). No Brasil, nos
anos de 1996 e de 1998 a 2000, foram registrad@scé8os de infeccéo
alimentar com 12.188 enfermos e 3 mortaaslmonellaspp. foi a responsavel
pela maioria dos casos, com incidéncia em 76,6%adescorréncias. As

3



hortalicas de folhas e raizes foram responsavei,péo dos casos (SIRVETA,
2008).

A producgdo de alimentos seguros requer: controlfomiz, controle do
desenvolvimento e do processo dos produtos, b@disas higiénicas durante a
producéo, o processamento, a manipulacao, a digtidy, a estocagem, a venda,
a preparacgéo e a utilizacdo desses frutos (FORSYZOIR).

Os fatores responsaveis pelo aumento de contaroirdezorrentes do
consumo de frutas e hortalicas sdo: presenca dégepais; producao
centralizada em grandes unidades e distribuicdcs faga; omissdo da
aplicacdo de medidas sanitarias; aumento da polaigébiental, principalmente
de aguas de irrigacdo; capacidade de sobreviv@ecialguns patdgenos em
condigbes adversas, capacidade de penetracdo dgepas em frutas e
hortalicas(Salmonellaspp. em tomate e manga); capacidade de multipbcaga
patégenos em frutas e hortalicas de baixa aciddz>(p,6) (FDA, 1998).0
controle de patdégenos de origem alimentar nem sendprfacil; muitos
sobrevivem no ambiente por longos periodos de teapmdem ser transmitidos
aos humanos de varias maneiras (FORSYTHE, 2002).

Em 1994, a Organizacdo das NaclGes Unidas para mulgra e
Alimentacdo (FAO) lancou um programa especial @aiseguranca alimentar
com o0 objetivo de garantir um alimento para o comsuisento de
contaminantes de origem fisica, quimica ou biokbgilém de possibilitar a
producado de alimentos saudaveis e seguros ao cilsugumenta a demanda
destes alimentos no mercado.

No Brasil, entre as estratégias para a producdties e hortalicas que
atendam as normas de prevencdo ao impacto ambienti inocuidade
alimentar, estdo a implantagdo do sistema de P#odlmgtegrada (Pl) e do
Programa Alimento Seguro (PAS), que combinam ppinsi de Manejo

Integrado de Pragas (MIP) com Boas Praticas nac@lgmra (BPA), e o Sistema

4



de Analise de Perigo e Ponto Critico de ControleR&C) para atender aos
mercados cada vez mais exigentes (SARRIA e FILGBEIR006).

2.2.1 Contaminacéo de produtos vegetais por micraganismos no campo

Em geral, frutas e hortalicas podem ser contamgaaacampo por
Salmonella spp, Shigella spp, Campylobacter spp, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum, Basilcereus,espécies de
Vibrio, virus da hepatite A e Norwalk (espécie do géNamvirus, da familia
Caliciviridae), além de fungos dos géneros c@rnygptosporidium e Cyclospora
e ovos de parasitas, como ovos do parasita indstiomo Taenia solium
(VUGIA et al, 2002). Segundo Rauxet al. (1997), micro-organismos
patogénicos constituem perigos potencias a proddgidrutas e hortalicas
tropicais.

De acordo com Rauxet al (1997), os génerddsteria monocystogenges
Salmonellaspp, Clostridium botulinume Escherichia coliestdo entre os mais
associados a agriculturkisteria spp. tem capacidade de sobreviver por longos
periodos no solo em material vegetal, sob condigdesrsas, podendo também
ser disseminada por passar@lmonellaspp. é encontrada em solo, agua,
esgoto, animais e humanos. Seu habitat naturalrd@m intestinal de animais,
principalmente bovinos, que em alguns casos sadnt@sgticos.Clostridium
botulinum encontrado principalmente no solo, pode constiteliigo para frutas
e hortaligas minimamente processadascherichia coliestd presente no trato
intestinal de animais e de humanos e pode sermorgate do solo, da agua e
de plantas (SARRIA e FILGUEIRA, 2006).



2.2.2 Contaminacao de produtos vegetais por micraganismo na colheita e
pés-colheita

Nas etapas de colheita e pos-colheita, a contafénagde ocorrer por
manuseio inadequado, presenca de animais domésitesas transportadoras,
agua de lavagem ou resfriamento rapido, embalageooltieita, embalagem de
comercializacdo, paletes, caminhfes utilizados pateansporte e manuseio
inadequado pelos funcionérios (SARRIA e FILGUEIRAZ806).

O histérico do solo no qual sdo produzidas as dretas hortalicas é
muito importante, uma vez que algumas bactériagmosbbreviver em solos
por varios anos. Além disso, animais, insetos egras sdo potenciais fontes de
contaminacao, pois sdo carreadores de micro-orgasipatogénicos (SARRIA
e FILGUEIRAS, 2006). MelBes cantalupe proveniemtesMéxico veicularam
varias estirpes déalmonellaentre elas &almonella poonaque foi associada a
casos de salmonelose no periodo de 2000 a 2002, veicalacdo da
contaminaco foi atribuida a répteis (PENTEADO ¢TIAD, 2004).

2.2.3 Contaminacéo de frutos por micro-organismosrpvenientes da agua

A agua é outro meio de disseminacao de doencasdan &s etapas do
processo de producdo. As contaminagcfes dos maigpeidem comprometer a
gualidade da agua utilizada na irrigacdo e noseplic®entos pds-colheita. A
utilizacdo de agua de ma qualidade quimica, fisitéolégica na producao de
frutos pode colocar em risco a salde do consumedpecialmente, quando este
faz uso de frutos consumidos “in natura”. SegundodC(2006), o uso da agua
fria pode criar uma pressao diferencial e produzirefeito de succ¢éo em alguns
frutos, quando o fruto quente é imerso em agugptiia promover o equilibrio
térmico. Esta succdo pode acarretar o deslocamdo® contaminantes

superficiais para dentro da polpa do produto esessmtaminantes ficardo



protegidos de outros tratamentos de sanitizacdav#&gem com agua clorada é
recomendada para contrabalancar o efeito de atfdu.

A escassez de agua tratada e de esgoto canalinadéreas rurais
constitui meios de contaminacdo dos frutos. As efentde contaminacao
antropogénica em aguas subterraneas sdo assoeciadespejos domésticos,
industriais e ao chorume oriundo de aterros samdtaque contaminam o0s
lencdis freaticos com micro-organismos patogén{EdEITAS e ALMEIDA,
1998).

O manejo inadequado do solo e das condi¢des denkigio manipular
os frutos possibilitam a transmissdo de doencadasirde agua contaminada
com esgoto doméstico. E importante conhecer adad#ida agua a ser usada e
adotar técnicas de tratamento, como forma de pc@eefMORAES, 2007).

A lavagem dos frutos npacking housecom agua contaminada pode
comprometer a qualidade do produto, pois sabe-salguns micro-organismos
patogénicos podem sobreviver por cerca de triraa éim frutos e vegetais,
podendo transmitir doencas ao homem, mesmo apéarpaslas prateleiras de
feiras e supermercados (MORAES, 2007).

Os micro-organismos que sdo patogénicos aos alimeptovocam
alteracbes que permitem identificar a sua presesgajo mudancas na
consisténcia, na cor, odor ou sabor. Entretantoaiaria dos micro-organismos
gue causam doencas ao consumidor ndo altera ad@$i{sem ou organoléptico
do alimento; portanto as medidas de controle desenpreventivas (SOUZA,
2004).

2.3 Micro-organismos indicadores de contaminagéo

Micro-organismo indicador de contaminacdo podeepesr a qualquer

grupo taxonémico, fisiolégico ou ecoldgico de miorganismo, cuja presenca



proporciona uma evidéncia referente ao histéricoadwstra. Normalmente
associado a micro-organismo de origem intestir@REYTHE, 2002).

De acordo com Forsythe (2002), um indicador de reega alimentar
deve apresentar certas caracteristicas como: sect@hel de forma facil e
rapida; ser facilmente distinguivel de outros mershbda flora do alimento;
possuir um histérico de associacdes constantesocpatdgeno, cuja presenca
visa a indicar; estar sempre presente quando m@eraidde interesse estiver
presente; ser um micro-organismo cujos numerosmsearrelacionados as
guantidades do patdgeno de interesse; estar aukEngimentos que sao livres
de patégenos. Dentre estes, o grupo de colifoEseBerichia colie Salmonella

€ o mais utilizado.

2.3.1 Grupo dos Coliformes

Os coliformes séo bactérias gram-negativas, an@edcultativas em
forma de bastonetes. O grupo dos coliformes in€spécies do género
Escherichia, Klebsiella, Enterobacte Citrobacter, além daE. coli que
apresenta muitas linhagens patogénicas ao hon@sn.coliformes foram
utilizados como micro-organismos indicadores deaminacao fecal. Contudo,
como a maioria dos coliformes é encontrada no artieessas bactérias
possuem limitada relevancia higiénica (FORSYTHEQ20 Os critérios
utilizados para a identificacdo é a producdo depgéseniente da glicose (e
outros agucares) e a fermentacao da lactose atélagdo de acido e gas em um
periodo de 48 horas a 35°C. Segundo Hitcleinal (1998), os coliformes
termotolerantes sdo definidos como coliformes cepale fermentar a lactose
em meio ECEscherichia Coli, com a producéo de gas, no periodo de 48 horas,
a 45,5°C.



2.3.2Escherichia coli

As linhagens patogénicas decoli sdo divididas de acordo com os
sintomas clinicos e com os mecanismos de patodediei Dos sete tipos
existentes, as enterohemorragicas foram recontseadao causadoras de
doencas em humanos em 1982. S&o bactérias perEsncen diversos
sorogrupos. O sorotipo O157:H7 causa doenca aéandmastante grave
resultando em morte (FORSYTHE, 2002). De acordo ¢mud and Drug
Administration (FDA), a concentracdo par&acoli 0157:H7 é desconhecida.
Porém, a compilacdo de dados de surtos indica aple ser tdo baixa quanto 10
células.

2.3.3 GénerodSalmonella

A Salmonellaé uma bactéria-género da familia Enterobacteradesta
em forma de bacilos gram-negativos, anaerébicagltédizas, ndo formam
esporos e tém forma de bastonetes curtos (1 a 2umaioria é flagelada
(CASTRO, 2000; JAY; LOESSNER e GOLDEN, 2005).

O género contém cerca de 2324 linhagens que difgrelos seus
antigenos O (somatico), H (flagelar) e Vi (capsular

Os sintomas caracteristicos da doenga de origenemar causada por
Salmonellaincluem: diarréia, nalseas, dor abdominal, febamda e calafrios,
algumas vezes vomitos, dor de cabeca e fraqueza.

O pH 6timo para multiplicacdo das “Salmonelas” figéximo de 7,0,
sendo que valores superiores a 9,0 e inferiores,0apédem ter efeito
bactericidas. As Salmonelas n&o toleram concergsadgé sal superiores a 9%
(FRANCO e LAADGRAF, 2003).

O periodo de incubacdo varia de 16 a 72 horas. farraidade é

autolimitante e persiste durante 5 a 7 dias. Aqeessfectada excreta grandes
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guantidades deSalmonellaspp. pelas fezes durante o periodo da doenca
(FORSYTHE, 2002).

A quantidade infecciosa varia de acordo com a idadatde da vitima,
com o alimento e ainda com a linhagentaémonellaspp As doses infecciosas
podem variar de 20 até ®l@élulas por pessoa. A contaminacdo do alimento
ocorre devido ao controle inadequado de temperatde praticas de
manipulacdo que permitem a multiplicacdo do patégemnalimento até atingir
doses infecciosas (FORSYTHE, 2002).

Produtos de origem vegetal tém sido detectados ceefculos de
transmisséo de surtos envolvendo doencas tranamipdr alimentos, muitos
desses surtos sdo de origem bacteriana envolveninidpplmente o género
Salmonellaspp. (MADDEM, 1992).

Winfield e Groisman (2003), relataram que o gérgatmonellaspp. foi
encontrado em ambientes aquéticos e também no solde podem se
multiplicar, considerando, entretanto, que estesagdbientes de transicdo antes
da infeccdo em um hospedeiro.
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3 MATERIAL E METODOS

=N

3.1. Levantamento de micro-organismos presentes dmnana “Prata-Ana
na colheita e na pés-colheita

Para o levantamento de micro-organismos, foranciseladas quatro
areas produtoras de banana “Prata-And” na regidte Mo Estado de Minas
Gerais, duas que utilizam &gua de canal de irr@éaaCl e A2Cl),localizadas
no municipio de Janalba e Nova Porterinha, e duasugam agua de poc¢o
tubular (A3PT e A4PT) localizadas no municipio dealiba e Verdelandia. Por
um periodo de quatro meses, mensalmente, foraradas amostras de banana
nas quatro areas nas etapas de colheita, embatagemrmomento do transporte.
Cada amostra foi composta por 5 kg de frutos qués acondicionamento em
saco plastico foi colocada em caixa térmica e pamada para o Laboratério de

Patologia Pés-colheita de Frutos e Hortalicas danontes para ser analisada.

3.1.1 Analise microbioldgica da casca e da polpasifrutos de banana

3.1.1.1 Determinacgéo de Coliformes Totais e Termdarantes

Para a contagem de Coliformes Totais e Termotdiesama casca e na
polpa dos frutos de banana amostradas nas etapesliddta, embalagem e
transporte, foi utilizada a técnica de tubos mldspsérie de trés tubos). Para
cada etapa, realizou-se a homogeneizacdo da cakcpapa e obteve-se uma
unidade analitica de 25 g da casca e 25 g da felda.um desses materiais foi
transferido para frascos com 225 mL de agua pegto@A4.% obtendo a solugéo
inicial.

A partir da solucéo inicial, foram semeados 10 miLsgrie de trés tubos

contendo caldo lauril sulfato de s6dio em conceftvadupla em tubos de
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Durham invertidos. A seguir, foi semeado 1 mL dagio inicial em uma série
de trés tubos contendo caldo lauril sulfato des@th concentracdo simples e
0,1 mL da solucdo inicial em uma série de trés gubantendo caldo lauril
sulfato de sédio em concentracéo simples e dilsighé 16 e os tubos foram
incubados a 35 °C durante 48 horas. A suspeitalifermes foi indicada pela
formacdo de gé&s nos tubos de Durham e efervescén@ado agitado
gentilmente. Além da turbidez do meio.

Os tubos positivos do caldo lauril sulfato de sddiam inoculados em
tubos contendo caldo lactose bile verde-brilhabtg@LBVB) e incubados a 36
°C por 24 horas e também em tubos contendo calde BCubados a 45 °C +
2°C, por 48 horas em banho-maria com circulaca@giea. A presenca de
Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantesdonfirmada pela formagéo
de gés no tubo de Durham e efervescéncia quan@daagjentiimente.

A determinagdo do niumero mais provavel (NMP) def@wohes Totais e
Termotolerantes foi realizada empregando-se a daldel FDA (SILVA,
JUNQUEIRA e SILVEIRA, 2001).

3.1.1.2 Determinacéo d&almonella spp.

Para detectar a presenca do gérgaimonellaspp.na casca e na polpa
da banana amostrada durante as etapas de cobmmit@lagem e transporte,
pesaram-se 25 g da casca e 25 g da polpa de baadi@onaram-se 225 mL de
solucdo salina peptonada 1% tamponada. A seguamfdiomogeneizadas e
deixadas em repouso por uma hora em temperaturéemmbpara o pré-
enriguecimento e, posteriormente, incubado a 36°€ por 16 horas. Para o
enriquecimento seletivo, inoculou-se 0,1 mL dasstras pré-enriquecidas para
tubos contendo 10 mL de caldo Rappaport Vassilia@is tubos foram

incubados em banho-maria com circulacdo de agu@gdtworas. Um mililitro
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das amostras pré-enriquecidas foi pipetado e grdefpara tubos contendo 10
mL de caldo selenito cistina e os tubos foram indals a 41 + 0,5 °C em
banho-maria com circulacdo de agua por 24 horascdlfos seletivos de
enriquecimento foram repicados para placas contesdoeios solidos seletivos.
Dessa forma, foram obtidas duas placas contendeio agar verde brilhante
vermelho de fenol lactose sacarose(BPLS) uma drigirdo caldo Rappaport
Vassiliadis e outra originaria do caldo selenitstina e duas placas contendo o
meio agar xilose lisina desoxicolato (XLD) obtidde mesmo modo descrito
para o meio BPLS. As placas invertidas foram indabaa 36 + 1 °C por 24
horas. Foram selecionadas de trés a dez colérspeifas por amostras, no meio
BPLS as colbnias suspeitas sdo incolores, rosadageme-amareladas, e no
meio XLD as colbnias tipicas sdo transparentes @mu centros negros. As
colénias bacterianas selecionadas foram repicatiasmeio 4gar padrdo para
contagem (PCAE incubadas a 36 + 1 °C por 24 horas. A fim defigari sua
pureza, foram realizadas provas bioquimicas pretines como a producédo de
urease, que consiste em semear as colbnias tipicagdgar uréia e a seguir
incubar a 36 + 1 °C por 24 horas. Além da reaca@gan ferro, trés agucares
(TSI) e caldo agar lisina ferro (LIA), as colénfasam inoculadas por meio de
picada profunda e pelo método da estria na supedi meio de cultura e o
teste SIM que foi realizado por picada no meiocaidado a 36 = 1 °C por 24
horas. Colbnias que apresentaram caracteristipasmadi de Salmonellaspp.
foram confirmadas por meio da reacdo sorolégicédizarido-se soro anti-

Salmonellgolivalente “O”.

3.2 Levantamento de micro-organismos na agua provamte do poco
tubular e do canal de irrigagcéo
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Nas areas onde foram coletadas amostras de bafmananalisada
também a qualidade da &gua proveniente do can&l(A1A2Cl) e do pogo
tubular (A3PT e A4PT). Foram coletadas 10 subamsste 10 mL de agua, em
frascos estéreis, que foram reunidas em uma anasstteabalho. A coleta foi
realizada na comporta do canal de irrigacao e i@ s agua do poco tubular.
Realizou-se a analise de Coliformes Totais e Telecntes onde foram
preparadas diluicdes atédbmo descrito no item 3.1.1.1.

Para a andlise dgalmonellaspp., em 25 mL + 2 mL da &gua do po¢o
ou do canal foram adicionados 225 mL de solucamasgbeptonada 1%
tamponada, realizando a analise como descriteeno3t1.1.2.

A E. coli foi confirmada usando o caldo lauril sulfato togg (LST —
MUG) com incubagdo a 35 °C durante 24-48 horas.o3ufpue emitiram
fluorescéncia azul, sob luz UV (365 nm) foram conéitivos para presenca de

E. coli

3.3 Levantamento de micro-organismos na agua utiiwla na irrigacdo das
plantas

Das areas selecionadas para a coleta da banaaaafisiada a qualidade
da agua utilizada na irrigacdo. A cada més, porpeniodo de quatro meses,
coletou-se a agua na saida do aspersor. Foranada$el0 subamostras de 10
mL de agua, em frascos estéreis, que foram reur@dasuma amostra de
trabalho.

Para a realizacdo da analise de Coliformes Totdisrmotolerantes da
agua, foram preparadas diluicdes atéddno descrito no item 3.1.1.1.

Para a analise dgalmonellaspp., em 25 + 2 mL da agua utilizada na
irrigacdo foram adicionados 225 mL de solucdo aalppeptonada 1%

tamponada, realizando a andlise como descriteno3t1.1.2.
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A E.coli foi confirmada usando o caldo lauril sulfato toigg (LST —
MUG) com incubagdo a 35 °C durante 24-48 horas.o3ufpue emitiram
fluorescéncia azul, sob luz UV (365 nm) foram conéitivos para presenca de

E. coli

3.4 Levantamento de micro-organismos na agua utii@a no tanque para
lavagem dos frutos antes e apés a lavagem destes

Nas areas selecionadas para a coleta da banaaaafisiada a qualidade
da agua utilizada no tanque para a lavagem dossfrantes e depois deste
processo. Por um periodo de quatro meses, foi emdash Agua do tanque antes
e depois da lavagem dos frutos. Foram coletadasii@mostras de 10 mL de
agua, em frascos estéreis, que foram reunidas erammostra de trabalho.

Para a realizacdo da andlise de Coliformes Totdigrenotolerantes,
foram preparadas diluicbes até*b@mo descrito no item 3.1.1.1.

Para a analise dgalmonellaspp., em 25 mL + 2 mL da agua do tanque
antes da lavagem e apés a lavagem foram adiciorz@fosiL de solucédo salina
peptonada 1% tamponada, realizando a analise desaito no item 3.1.1.2.

A E.coli foi confirmada usando o caldo lauril sulfato toigg (LST —
MUG) com incubagdo a 35°C durante 24-48 horas. Julpoe emitiram
fluorescéncia azul, sob luz UV (365 nm) foram conéitivos para presenca de

E. coli
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlise de Coliformes Totais e Termotolerantesa casca e na
polpa do fruto

Em todas as areas, independentemente da origenguia Wsada, 0
nimero de Coliformes Totais (TABELA 1) e o numere €oliformes
Termotolerantes (TABELA 2) encontrados na cascaaepolpa dos frutos

durante a colheita foram menores do que 3 NMP/g.

TABELA 1. Nomero Mais Provavel (NMP/g) de Coliformes Toté¥T) na
casca e na polpa do fruto de banana Prata-And oeaéga

colheita.
3 CT Li Ls CT Li Ls
Area Més NMP/g NMP NMP NMP/g NMP NMP
------------ Casca Pokp

AlCI Agosto <3,0 - 9,5 <30 - 9,5
Al1CI Setembro <30 - 9,5 <3,0 - 9,5
Al1CI Outubro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
Al1CI Novembro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A2CI Agosto <3,0 - 9,5 <30 - 9,5
A2CI Setembro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A2CI Outubro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A2CI Novembro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A3PT Agosto <30 - 9,5 <3,0 - 9,5
A3PT Setembro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A3PT Outubro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A3PT Novembro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A4PT Agosto <30 - 9,5 <3,0 - 9,5
A4PT Setembro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A4PT Outubro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A4PT Novembro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5

- Li (Limite Inferior) e o Ls (Limite Superior), ¢o intervalo de confianca de
95%.
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TABELA 2. Numero Mais Provavel (NMP/g) de Coliformes Teraletantes
(CTe) na casca e na polpa do fruto de banana Rrétara época

da colheita.
CTe Li Ls CTe Li Ls
Area Més NMP/g NMP NMP  NMP/g NMP NMP
----------- Casca ------------ Polpa

A1CI Agosto <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A1CI Setembro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A1CI Outubro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
Al1CI Novembro <3,0 - 9,5 <30 - 9,5
A2CI Agosto <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A2ClI Setembro <3,0 - 9,5 <30 - 9,5
A2CI Outubro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A2CI Novembro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A3PT Agosto <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A3PT Setembro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A3PT Outubro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A3PT Novembro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A4PT Agosto <30 - 9,5 <3,0 - 9,5
A4PT Setembro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A4PT Outubro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A4PT  Novembro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5

- Li (Limite Inferior) e 0 Ls (Limite Superior), ¢o intervalo de confianca de
95%.

O valor de Coliformes Totais encontrado na casca fdatos apds a
embalagem na area produtora A1CI variou de mena93 NMP/g. Na area
produtora A2CI variou de < 3 até 15 NMP/g. J& rea&rodutora A3PT foi
menor que 3 até 150 NMP/g e na area produtora AdPfhenor que 3 até 15
NMP/g (TABELA 3). Isto mostra um aumento do nimdeoColiformes Totais
na casca do fruto de banana, ap6s a lavagem doanesnrelacdo a quantidade
determinada na casca no periodo de colheita, qudaodos os valores
encontrados foram menores que 3 NMP/g na maiosadsas.

A andlise de Coliformes Totais na polpa do frutobdmana apés a

embalagem revelou que o nimero de Coliformes Tdtaisnenor do que 3
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NMP/g para a maioria, no més de agosto e setembrd2Cl| e no més de
setembro A1CI foram detectados 3,6 NMP/g (TABELA. Bendo assim, na

analise da polpa nas areas A1Cl e A2CI foram erato$ Coliformes Totais.

TABELA 3. Numero Mais Provavel (NMP/g) de Coliformes Toté®T) na
casca e na polpa do fruto de banana Prata-Ana pa ap

embalagem.
| CT Li Ls CT Li Ls
Area Més NMP/g NMP NMP NMP/g NMP NMP
--------------- Casca --------------- Polpa

A1CI Agosto <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A1CI Setembro 93 18 420 3,6 0,17 18
A1CI Outubro 15 3,7 42 <3,0 - 9,5
A1CI Novembro 93 18 420 <3,0 - 9,5
A2CI Agosto 3,6 0,17 18 3,6 0,17 18
A2CI Setembro 3,6 0,17 18 3,6 0,17 18
A2CI Outubro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A2CI Novembro 15 3,7 42 <3,0 - 9,5
A3PT Agosto <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A3PT Setembro 150 370 420 <3,0 - 9,5
A3PT Outubro 9,2 1,4 38 <3,0 - 9,5
A3PT Novembro 7.4 1,3 20 <3,0 - 9,5
A4PT Agosto <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A4PT Setembro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A4PT Outubro 15 3,7 42 <3,0 - 9,5
A4PT Novembro 3,6 0,17 18 <3,0 - 9,5

- Li (Limite Inferior) e o Ls (Limite Superior), eo intervalo de confianca de
95%.

O valor de Coliformes Termotolerantes encontradocasca apés a
embalagem dos frutos de banana na area A1CI vdecu3 até 93 NMP/g. Na
area A2CI foi menor que 3 até 15 NMP/g. Ja na ABRIT foi menor que 3 até
43 NMP/g e na area A4PT foi menor que 3 até 3,6 MIPABELA 4). Este
resultado mostra um aumento do numero de Coliforfrezsnotolerantes na
casca do fruto de banana, apés a lavagem do mesmeglacdo a quantidade

determinada na casca no periodo de colheita, quaodos os valores
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encontrados foram menores que 3 NMP/g. Entretantmalise de Coliformes
Termotolerantes na polpa apresentou em todas astrasoo valor de
Coliformes Termotolerantes menor que 3 NMP/g apéserabalagem
(TABELA 4).

TABELA 4. Numero Mais Provavel (NMP/g) de Coliformes Teraletantes
(CTe) na casca e na polpa do fruto de banana Rrdtapds a

embalagem.
CTe Li Ls CTe Li Ls
Area Més NMP/g NMP NMP NMP/g NMP NMP
Casca Ppa -----------

A1CI Agosto <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A1CI Setembro 9,2 1,4 38 <3,0 - 9,5
A1CI Outubro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
Al1CI Novembro 93 18 420 <3,0 - 9,5
A2CI Agosto 3,6 0,17 18 <3,0 - 9,5
A2ClI Setembro 3,6 0,17 18 <3,0 - 9,5
A2CI Outubro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A2CI Novembro 15 3,7 42 <3,0 - 9,5
A3PT Agosto 43 9 180 <3,0 - 9,5
A3PT Setembro 3,6 0,17 18 <30 - 9,5
A3PT Outubro 3,6 0,17 18 <3,0 - 9,5
A3PT Novembro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A4PT Agosto <30 - 9,5 <30 - 9,5
A4PT Setembro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A4PT Outubro 3,6 0,17 18 <3,0 - 9,5
A4PT Novembro 3,6 0,17 18 <30 - 9,5

- Li (Limite Inferior) e o Ls (Limite Superior), eo intervalo de confianca de
95%.

O numero de Coliformes Totais detectados na cascdahana no
momento do transporte na A1CIl apresentou uma \riae < 3,0 até 240
NMP/g e na A2CI uma variagdo de 3,6 a 43 NMP/g.alid na A3PT a
variagdo foi de 9,2 a 210 NMP/g e na A4PT de < &€ 9,2 NMP/g
(TABELA 5).
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Com relacdo a polpa; na AL1CI detectou-se, no mésetembro, 9,2
NMP/g de Coliformes Totais. Na A2Cl foi detectadm més de agosto e
outubro, 3,6 NMP/g e na A3PT, no més de outubroimero de Coliformes
Totais encontrado foi de 3,6 NMP/g (TABELA 5).

TABELA 5. Numero Mais Provavel (NMP/g) de Coliformes Toté&®T) na
casca e na polpa do fruto de banana Prata-Anad moemnto do

transporte.
CT Li Ls CT Li Ls
Area Més NMP/g NMP NMP NMP/g NMP NMP
-------------- Casca Pokp

A1CI Agosto <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A1CI Setembro 240 42 1000 9,2 1,4 38
A1CI Outubro 43 9 180 <3,0 - 9,5
A1CI Novembro 210 40 430 <3,0 - 9,5
A2CI Agosto 3,6 0,17 18 3,6 0,17 18
A2CI Setembro 3,6 0,17 18 <3,0 - 9,5
A2CI Outubro 9,2 1,4 38 3,6 0,17 18
A2CI Novembro 43 9 180 <3,0 - 9,5
A3PT Agosto 210 40 430 <3,0 - 9,5
A3PT Setembro 9,2 1,4 38 <3,0 - 9,5
A3PT Outubro 23 4.6 94 3,6 0,17 18
A3PT Novembro 150 37 420 <3,0 - 9,5
A4PT Agosto <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A4PT Setembro 3,6 0,17 18 <3,0 - 9,5
A4PT Outubro 9,2 1,4 38 <3,0 - 9,5
A4PT Novembro 3,6 0,17 18 <3,0 - 9,5

- Li (Limite Inferior) e o Ls (Limite Superior), eo intervalo de confianca de
95%.

As amostras da casca da banana analisadas, no todaetransporte,
apresentaram na area A1CI a variacdo de < 3,03aWMP/g e na area A2Cl a
variacdo foi de < 3 a 9,2 NMP/g. Contudo, na &@RT a variacdo foide < 3 a
23 NMP/g e na area A4PT foi de < 3,0 até 3,6 NMPABELA 6).
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A andlise, na casca e na polpa dos frutos de harmn Coliformes
Termotolerantes apresentou menos que 3 NMP/g (TABEB). em todas as

areas no momento do transporte.

TABELA 6. Numero Mais Provavel (NMP/g) de Coliformes Teraletantes
(CTe) na casca e na polpa do fruto de banana Rretano
momento do transporte.

CTe Li Ls CTe Li Ls
Area Més NMP/g NMP NMP  NMP/g NMP NMP
------------ Casca ------------ Pokp

Al1CI Agosto <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
Al1CI Setembro 43 9 180 <3,0 - 9,5
Al1CI Outubro 9,2 1,4 38 <3,0 - 9,5
Al1CI Novembro 93 18 420 <3,0 - 9,5
A2CI Agosto 3,6 0,17 18 <30 - 9,5
A2ClI Outubro 3,6 0,17 18 <3,0 - 9,5
A2CI Setembro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A2CI Novembro 9,2 1,4 38 <3,0 - 9,5
A3PT Agosto <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A3PT Setembro 3,6 0,17 18 <3,0 - 9,5
A3PT Outubro 9,2 1,4 38 <3,0 - 9,5
A3PT Novembro 23 4.6 94 <3,0 - 9,5
A4APT Agosto <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A4PT Setembro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A4PT Outubro 3,6 0,17 18 <3,0 - 9,5
A4PT  Novembro 3,6 0,17 18 <3,0 - 9,5

- Li (Limite Inferior) e o Ls (Limite Superior), ¢o intervalo de confianca de
95%.

De acordo com a ANVISA (BRASIL, 2001), as banamnagsquadram
em frutas frescas “in natura”, preparadas (desdasc&u selecionadas ou
fracionadas), sanificadas, refrigeradas ou congslaoara consumo direto e a
tolerancia para amostra indicativa é de 500 Calitm Termotolerantes. Sendo
assim, a polpa e a casca da banana em todas asasmusperiodo da colheita

apresentaram valores de coliformes termotoleramisores que o permitiido
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pela ANVISA. Estudos enmMinnesota e Wisconsimos Estados Unidos
revelaram que apenas 15 a 2,5% de frutos e vegelmi pré-colheita
convencional produzida havia contaminacdo detectade E. coli
(MUKHERJEEet al 2004; MUKHERJEEet al, 2006).

Segundo os dados encontrados no presente tralafhato de banana,
em todas as propriedades, apresentou indice déo@udis Termotolerantes
aceitavel de acordo com a ANVISA. Em estudo de étinlet al (2005), de 100
amostras de frutos minimamente processados armdiggdiaba, manga, meldo,
mamao e abacaxi) 28% apresentavantiformes Termotolerantesn valores
maiores que 500 NMP/g onde a maior incidéncia fioireeldes e a menor em
abacaxi. De acordo com Pinhegbal (2005) isso ocorreu devido ao &cido do

fruto de abacaxi.

4.2 Andlise da presenca d&almonella spp. na casca e na polpa do fruto de
banana

A TABELA 7 revela a auséncia dgalmonellaspp. na casca e na polpa
em todas as etapas na area A1CIl e A4PT; em A2CénfrontraddSalmonella
spp na casca do fruto durante a colheita, o queddicontaminacdo do fruto.
De acordo com a ANVISA (BRASIL, 2001), a amostraeleser ausente de
Salmonellaspp., ou seja, o fruto desta area é impréprio gamaumo.

Na area A3PT, na casca do fruto durante a colbeaif@ds a embalagem,
foi encontradd&salmonellaspp. (TABELA 7).
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TABELA 7 Ocorréncia desalmonellaspp. na casca e polpa da banana nas
etapas de colheita, embalagem e transporte em tasladreas

produtoras.
. Salmonell énci
Area Amostra aPresenca/Auséncia em 25 gramas)
Casca Polpa

A1CI Colheita Ausente Ausente
Al1CI Embalagem Ausente Ausente
A1CI Transporte Ausente Ausente
A2CI Colheita Presente Ausente
A2CI Embalagem Ausente Ausente
A2ClI Transporte Ausente Ausente
A3PT Colheita Presente Ausente
A3PT Embalagem Presente Ausente
A3PT Transporte Ausente Ausente
A4PT Colheita Ausente Ausente
A4PT Embalagem Ausente Ausente
A4APT Transporte Ausente Ausente

N&o existem dados na literatura sobre a incidé&et&almonellaspp. na
banana. Nao foi encontradalmonellaspp. na polpa provavelmente devido a
casca que dificulta a entrada da bactéria em odtrdses. Madden (1992)
mostrou que 24 dos 2200 melBes analisados foraitivegsparaSalmonella
spp. Bordiniet al (2007) avaliaram a incidéncia &almonellaspp. em mangas
produzidas no Brasil destinadas ao mercado intereaterno onde 2 das 67
amostras daquelas destinadas ao mercado interreseaparam resultados
positivos. Parish (1998) avaliou laranjas e nacealet Salmonellaspp na
superficie de 375 amostras de superficie de fdgdaranja e suco nos E.U.A.

As condic¢8es sanitarias durante o percurso daatguspacking house
durante a lavagem dos tanques e dos frutos naasetigpcolheita, transporte e
armazenamento, assim como, a manipulagdo dos fryiode levar a

contaminacdo conBSalmonellaspp, visto que, de acordo com Winfield e

23



Groisman (2003), o génerB8almonellaspp. foi encontrado em ambientes
aquéticos e também no solo, onde podem se mudtipliconsiderando,

entretanto, que estes sdo ambientes de transi¢@s da infeccdo em um
hospedeiro. Ponket al encontrou salmonella entre as bactérias endaditic
colonizando alfafa. As Salmonellas encontradasespondem ao soro anti-
Salmonella polivalente “O” podendo conter tantotéaas patogénicas quanto

bactérias néo patogénicas.

4.3 Andlise de Coliformes Totais e Termotolerantesma agua do poco
tubular e do canal de irrigacao

A anadlise da agua proveniente do canal de irriga@as AL1Cl e A2Cl,
apresentou um alto nimero de Coliformes Totais (@hge o maior valor
encontrado foi de 4600 NMP/100 mL, em comparacdn acanalise da agua
proveniente de poco tubular, areas A3PT e A4PT, apresentou valor de
Coliformes Totais (CT) menor do que 3 de NMP/100 (RABELA 8). Porém,
no més de novembro, na A3PT, foi detectado 1500 MIMPmL de Coliformes
Totais na dgua originada do poco tubular (Tabela 8)

Com relacdo aos Coliformes Termotolerantes (CTs)&raas AL1CIl e
A2Cl, o menor valor encontrado foi de 930 NMP/10D eno maior de 2400
NMP/100 mL. Porém, nas areas A3PT e A4PT, foranpmmnados valores
menores do que 3 NMP/100 mL de Coliformes Termoaokes com excecao da
A3PT no més de novembro que apresentou 240 NMPALOOTABELA 8).

4.4 Andlise de coliformes Totais e Termotolerantesa agua utilizada na
irrigacéo das plantas

Na TABELA 9 verifica-se que o numero de Coliformé&stais e
Termotolerantes encontrados na agua utilizada pagacdo nas areas que
apresentam agua de canal é maior que nas areastiligem agua do poco
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tubular. Nas areas A1Cl e A2CI o maior valor enct foi de 4600 NMP/100

mL de Coliformes Totais e de Termotolerantes. Naa&dp irrigacdo das areas
gue utilizam agua de poco tubular o maior valoroetrado foi de 3,6 e <3

NMP/100 mL para Coliformes Totais e de Termotol@anrespectivamente
(TABELA 9). No més de novembro ndo foram coletaalm®stras para analise,
pois esse més foi chuvoso e neste caso, as amdstgras nao utilizaram a
irrigacéao.

TABELA 8 NuUmero Mais Provavel (NMP/100 mL) de Coliformiestais (CT)
e Termotolerantes (CTe) na agua do canal de igmacdo poco

tubular.

Coliformes Totais Coliformes Termotolerantes

Area Més NMP/ Li (NMP) Ls NMP/ Li Ls
100mL (NMP) 100mL (NMP) (NMP)

A1CI Agosto 2400 420 10000 2400 420 10000
A1CI Setembro 2400 420 10000 930 180 4200
A1CI Outubro 2400 420 10000 930 180 4200
A1CI Novembro 2400 420 10000 1500 370 4200
A2CI Agosto 4600 900 20000 2400 420 10000
A2CI Setembro 2400 420 10000 930 180 4200
A2CI Outubro 4600 900 20000 2400 420 10000
A2CI Novembro 2400 420 10000 930 180 4200
A3PT Agosto <3,0 - 9,5 <30 - 9,5
A3PT Setembro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A3PT Outubro <3,0 - 95 <30 - 9,5
A3PT Novembro 1500 370 4200 240 42 1000
A4PT Agosto <3,0 - 9,5 <30 - 9,5
A4PT Setembro 3,6 0,17 18 <3,0 - 9,5
A4PT Outubro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A4PT Novembro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5

- Li (Limite Inferior) e o Ls (Limite Superior), ¢o intervalo de confianca de
95%.
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TABELA 9. Numero Mais Provavel (NMP/100 mL) de Coliformiestais (CT)
e Termotolerantes (CTe) na &gua de irrigacdo piens de
canais e poco tubular de todas as areas.

Coliformes Totais Coliformes Termotolerantes

Area Més NMP/ Li Ls NMP/ Li (NLISIP
100mL (NMP) (NMP) 100mL (NMP) )

Al1CI Agosto 2400 420 10000 2400 420 10000
A1CI Setembro 2400 420 10000 2400 420 10000
Al1CI Outubro 4600 90 20000 2400 420 10000
Al1CI Novembro - - - - - -
A2CI Agosto 4600 90 20000 4600 90 20000
A2CI Setembro 2400 420 10000 2400 420 10000
A2CI Outubro 2400 420 10000 930 180 4200
A2ClI Novembro - - - - - -
A3PT Agosto <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A3PT Setembro <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A3PT Outubro <30 - 9,5 <30 - 9,5
A3PT Novembro - - - - - -
A4PT Agosto <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A4PT Setembro <30 - 9,5 <30 - 9,5
A4PT Outubro 3,6 0,17 18 <3,0 - 9,5

A4PT  Novembro - - - - - -
- Li (Limite Inferior) e o Ls (Limite Superior), ¢o intervalo de confianca de
95%.

4.5 Andlise de Coliformes Totais e Termotolerantesa agua utilizada no
tanque antes e apdés a lavagem dos frutos

A andlise da agua utilizada nos tanques antesvdgdan dos frutos das
areas AL1CIl e A2CI revelou a presenca de 11000 N&PriL de Coliformes
Totais com excec¢do da A1Cl no més de outubro ondelar de Coliformes
Totais foi de 4600 NMP/100 mL. Isto mostra um nlmenaior que o
encontrado na agua do canal nas mesmas areas ond®rovalor encontrado
de Coliformes Totais foi de 2400 NMP/100 mL. Emagéio as areas A3PT e
A4PT, na area A3PT foram encontrados valores dee2l5D NMP/100 mL e na
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area A4PT valores de 3,6 e 150 NMP/100 mL (TABEL®. IDessa forma,
observou-se um aumento de Coliformes Totais na @gusdanque antes da
lavagem dos frutos tanto nas areas A1Cl e A2CI, upsen agua de canal de
irrigacdo, como nas areas A3PT e A4PT, que utiliZzaua de poco tubular
(TABELA 10). O mesmo foi observado quando foi fetandlise da agua apés a
lavagem do fruto que revelou um aumento no niveCdi&formes Totais nas
areas que apresentam a agua proveniente de padartgh3PT e A4PT). Nas
areas A1Cl e A2Cl e A3PT, todos os resultados ardim a presenca de 11000
NMP/100 mL de Coliformes Totais. Nas A2Cl e A3PT, nmaior valor
encontrado foi 11000 NMP/100 mL de Coliformes TatdNa A4PT, o maior
valor encontrado foi de 4600 NMP/100 mL (TABELA 10)

TABELA 10 Numero Mais Provavel (NMP/100 mL) de Coliformeddis (CT)
da agua do tanque antes e depois da lavagem dos. fru

i CT Li Ls CT Li Ls
Area Més NMP/100mI NMP NMP NMP/100mL NMP  NMP
-------- Antes da Lavagem------  ------ Depois daviagem ------

AlCI Agosto 11000 1800 41000 11000 1800 41000
A1ClI  Setembro 11000 1800 41000 11000 1800 41000
Al1CI Outubro 4600 900 20000 11000 1800 41000
A1ClI  Novembro 11000 1800 41000 11000 1800 41000
A2C| Agosto 11000 1800 41000 11000 1800 41000
A2ClI  Setembro 11000 1800 41000 4600 900 20000
A2CI Outubro 11000 1800 41000 11000 1800 41000
A2ClI  Novembro 11000 1800 41000 11000 1800 41000

A3PT Agosto 150 37 420 11000 1800 41000
A3PT  Setembro 210 400 4300 4600 900 20000
A3PT  Outubro 150 37 420 11000 1800 41000
A3PT Novembro 210 400 4300 4600 900 20000
A4PT Agosto <3,0 - 9,5 <3,0 - 9,5
A4PT  Setembro 150 37 420 2400 420 10000
A4PT  Outubro 3,6 0,17 18 4600 900 20000
A4PT Novembro 150 37 420 4600 900 20000

- Li (Limite Inferior) e o Ls (Limite Superior), ¢o intervalo de confianca de
95%.
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A TABELA 11 indica um aumento no numero de Colifesn
Termotolerantes na agua do tanque antes da lavagen@reas A1Cl e A2Cl o
valor encontrado foi de 2400, 4600 e 11000 NMP/ mlQ revelando um
aumento do numero de Coliformes Termotolerantesedsgdo a agua do canal
dessas propriedades. Em relacdo as areas A3PT &, AtRmaior valor
encontrado foi de 150 NMP/100 mL.

A analise da agua do tanque revelou um aumentdvebde Coliformes
Termotolerantes apds a lavagem em relac@o a aatkwagem dos frutos nas
areas que apresentam a agua proveniente de pogoasoaineas, A3PT e A4PT.

TABELA 11. Numero Mais Provavel (NMP/100 mL) de Coliformes
Termotolerantes (CTe) da agua do tanque antes eisdeja
lavagem dos frutos.

CTe Li Ls CTe Li Ls

. N NMP/100m NMP NMP NMP/100m NMP NMP
Area Més | L

——————— Antes da Lavage---- ----- Depois da Lavager----

Al1CI Agostc 1100C 180C 4100( 1100( 180C 4100(

Al1Cl Setembr 1100C 180C 4100( 460( 90C 2000(

A1Cl  Outubrc 460( 90C  2000( 210 40C  430C

A1ClI Novembrc 240( 42C  1000( 240 42C  1000(

A2ClI Agostc 1100C 180C 4100( 1100( 180C 4100(

A2Cl  Setembr  460( 90C  2000( 210 40C  430C

A2Cl  Outubrc 240(C 42C  1000( 93C 18C  420(C

A2CI  Novembrc  460( 90C  2000( 240(C 42C 1000(

A3PT  Agostc 9,2 1.4 38 240(C 42C 1000(
A3PT  Setembr 93 18 42C 460( 90C 2000(
A3PT  Outubrc 15 4.t 42 93C 18C  420(
A3PT Novembr¢ 15C 37 42( 93C 18C  420C
A4PT  Agostc <3,C - 9,t < 3,C - 9,t
A4PT  Setembr 93 18 42C 93C 18C  420(
A4PT  Outubrc 3,€ 0,17 18 43C 90 180(
A4PT Novembr¢ 93 18 42( 93C 18C  420(

- Li (Limite Inferior) e o Ls (Limite Superior), ¢o intervalo de confianga de 95%.
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Conforme o CONAMA (BRASIL, 1986), a agua a ser izditla na
irrigacdo da banana deve ser classificada comos€l@sem que o limite
aceitavel de Coliformes Totais € de 5000 NMP/100 dd. agua e o de
Coliformes Termotolerantes € de 1000 NMP/100 mLadgea. Qualquer valor
acima destes significa que a agua é inadequadairpgexdo de hortalicas e
plantas frutiferas.

A agua do canal da area AL1Cl apresentou média ddoGes
Termotolerantes igual a 1440 NMP/100 mL; na are€lA2 média foi de 1665
NMP/100 mL. Assim, a area A1CIlI e A2CI| apresentandgaia de canal
inadequada para irrigacéo. Isso provavelmente eacmvido ao fato dos canais
serem abertos e passar por comunidades que lavasnrsupas, vasilhas e
muitas criangas tomam banho dentro dos canaisdMas A3PT e A4PT que
apresentam agua de poco tubular, a variacdo déo@udis Termotolerantes foi
de < 3 NMP/100 mL com excecédo da area A3PT que & de novembro foi
chuvoso e onde o nimero de Coliformes Termotolesaftti de 240 NMP/100
mL. Todavia, a agua de poco tubular esta aceifgasm irrigacdo. Oliveirat al
(2005) encontraram os maiores valores de Coliforifiesnotolerantes em
Pocos Tubulares ap6s o periodo de chuva associmidfiltracdes através do
solo e/ou a entrada de aerosséis e de poeirasntoatdas pela abertura do
poco, devido as chuvas e aos ventos.

Amaral et al (2003) realizaram um estudo em 30 propriedadaadsas
na regido Nordeste do Estado de S&do Paulo queeapaeam agua de poco
subterraneo, encontrando valores méximos de Cwoldsr Totais de 260
NMP/100 mL o que torna a agua imprépria para o wmas mas de acordo com
CONAMA (BRASIL, 1986), adequada para a irrigagdouts (2005) constatou
em todas as fontes de 4gua usadas para irrigacémrtidicas investigadas

presenca de Coliformes Termotolerantes.
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A agua de irrigacdo proveniente de canal na Al@sgmtou média de
Coliformes Termotolerantes 2400 NMP/100 mL, e a A2@resentou média de
2643 NMP/100 mL. Portanto, sdo inadequadas par&ggagéo. Nas areas A3PT
e A4PT o nimero de Coliformes Termotolerantes emadas foi menor que 3
NMP/100 mL de agua. Segundo Framtal (2007), 4guas poluidas usadas na
irrigacdo constituirdo uma das fontes de contarimatdo sé do solo como
também dos proprios vegetais. Essas aguas contdasimderdo facilmente
servir de veiculo de infeccdo aos frutos e consggqueente aos seus
manipuladores nas operacdes de colheita, transparteenda e, de maneira
mais direta, aos consumidores (CHRISTOVAQ; IARIASANDEIAS, 1967).

A média de Coliformes Termotolerantes na agua dgum antes da
lavagem dos frutos na A1Cl foi de 7250 NMP/100 mhb; area A2ClI, 5650
NMP/100 mL; na area A3PT, 66,8 NMP/100 mL, e naadA4PT, 48,15
NMP/100 mL. Isto mostra que houve um aumento noandnde Coliformes
Termotolerantes em relacdo a agua do canal e dg poavavelmente devido a
falta de higienizacdo do tanque. No entanto, a @igisaareas A3PT e A4PT
estdo adequadas para irrigacdo da banana de acordoo CONAMA
(BRASIL, 1986).

Na agua do tanque, depois da lavagem dos frutosnédias de
Coliformes Termotolerantes nas areas 1,2,3 e 4rfal@ 5025; 4107,5; 2215 e
573,25 NMP/100 mL, respectivamente. Assim, nassafdaCl e A2Cl, o nivel
de Coliformes Termotolerantes ficou préximo ao daaado tanque antes da
lavagem. Na area A3PT, o nivel aumentou e a agaa fhadequada para o uso.
Ja na area A4PT o nimero de Coliformes aumentoénpoas amostras estao
dentro do padrao aceitavel pelo CONAMA (BRASIL, 68

4.6 Andlise de confirmacéo d&. coli e presenca d&almonella na agua
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Nas &reas A1CI, A2Cl e A3PT, a 4gua utilizada rigdacao e no tanque
antes e depois da lavagem dos frutos apregeotdi (TABELA 12). A presenca
deE. coliindica que ocorreu contato direto e/ou indiretmdezes, uma vez que
a E. coli ndo faz parte da microflora normal de produtoscibs. Seu habitat
exclusivo é o intestino dos humanos e animais dgusaquente. A presenca de
E.coliindica possivel presenca de enteropatdégenos (SHB# al, 2004).

Na area A4PT, a agua do poco tubular e da irrigaig@oplantas néo
apresentarar.coli. Isso comprova que a agua nessas duas etapapregerda
contato com fezes de animais de sangue quenteudipra agua do tanque antes
da lavagem dos frutos apresentBicoli. Sendo assim, a contaminacdo esta
ocorrendo no tanque antes mesmo da lavagem das.fiNe agua do tanque
depois da lavagem dos frutos ocorre a presenEaoctdi (TABELA 12).

Nas areas A1CI e A2CI foi encontraBalmonellaspp. apenas na agua
utilizada no tanque para lavagem dos frutos, aetelepois da lavagem dos
mesmos (TABELA 12). Isto indica que a contaminapade estar ocorrendo
devido a falta de higienizacdo na manipulacéo de fgra encher os tanques,
pois quando se analisa a agua dos canais e doss@gsedetectou-se esta
bactéria.

Nas areas A3PT e A4PT foi encontraBalmonellaspp. na agua do
tanque depois da lavagem do fruto, indicando gqumrdaaminacdo deve ter
ocorrido devido a falta de procedimentos de prétdm higienizacdo durante a
lavagem dos frutos.
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Tabela 12 Ocorréncia dé&.coli e Salmonellada agua do canal de irrigacéo, da
agua utilizada na irrigacdo das plantas, da aguartype antes da
lavagem dos frutos (ATAL) e da agua do tanque degailavagem
dos frutos (ATDL).

E. Coli Salmonell;
Area Amostra Presenca/Ausénc Presenca/Ausénc
em 100 mL em 25 mL
Al1CI Agua Can: Present Ausent
Al1Cl Agua Irrigaca Present Ausent
AlCI ATAL Present Present
A1CI ATDL Present Present
A2Cl  Agua Can: Present Ausentt
A2CI Agua Irrigaca Present Ausentt
A2CI ATAL Present Present
A2CI ATDL Present Present
A3PT Agua Pog Present Ausent
A3PT Agua Irrigaca Present Ausentt
A3PT ATAL Present Ausent
A3PT ATDL Present Present
A4PT  Agua Pog Ausentt Ausentt
A4PT  Agua Irrigaca Ausent Ausent
A4PT ATAL Present Ausent
A4APT ATDL Present Present
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5 CONCLUSOES

- O nimero de Coliformes Totais e Termotolerantesaédr na casca do que na
polpa dos frutos de banana “Prata-Ana”;

- Foi encontrada presenca 8almonellaspp. na casca dos frutos de banana
durante a colheita e apds a embalagem;

- Nao foi encontradSalmonellaspp. na polpa dos frutos de banana;

- A agua do canal de irrigacdo apresenta niveidemaados de Coliformes
Totais e Termotolerantes;

- Nas éareas que utilizam a agua do canal de i@mag 4gua do tanque antes e
depois da lavagem dos frutos apres&aimonellaspp;

- A 4gua proveniente do poco tubular, utilizadaaparirrigagédo, apresenta
Coliformes Termotolerantes dentro do nivel perroitidara a utilizagdo na
agricultura;.

- Nas areas que utilizam a agua do poco tubulapnéaminacdo da agua com
Coliformes Totais e Termotolerantes ocorre no tande lavagem dos frutos,
mesmo antes da lavagem dos mesmos;

- Nas areas que utilizam a agua do poco tubuldagua do tanque depois da
lavagem dos frutos apresentdalmonellaspp;

- No periodo chuvoso ocorre aumento do numero ddormpes totais e

termotolerantes na agua de poco tubular.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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