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Resumo

Esta revisdo traz uma visdo geral acerca da qualidade microbioldgica de polpas de frutas comercializadas no Brasil,
através de uma revisao integrativa de estudos publicados entre os anos de 2010 e 2020. Foram consultadas trés bases
de dados (Google académico, Scientific Electronic Library Online e Biblioteca Virtual da Salde), usando-se os termos
descritores: polpa de frutas, qualidade, qualidade microbioldgica e qualidade higiénico-sanitaria. Os resultados das
buscas foram avaliados e selecionados, considerando o objetivo do estudo, assim como os fatores de incluséo e
exclusdo. Foram selecionados 56 estudos para andlise, descri¢do, discussdo e sintese do conhecimento produzido
através dos mesmos. Apds analise, verificou-se que 94,6% dos estudos foram publicados no idioma portugués e
44,6% foram realizados no Nordeste do Brasil. Em geral, as analises microbiol6gicas foram realizadas através de
métodos convencionais (87,5%) e os parametros mais avaliados foram: enumeragdo de coliformes termotolerantes
(71,4%), pesquisa de Salmonella sp. (64,3%), enumeracdo de bolores e leveduras (60,7%) e enumeracdo de
coliformes totais (58,9%). Os estudos que realizaram a enumeracdo de coliformes termotolerantes, enumeracéo de
bolores e leveduras e pesquisa de Salmonella sp., 31,7%, 67,7% e 16,7%, respectivamente, apresentaram pelo menos
uma amostra em desacordo com os limites permitidos pela legislacdo brasileira. Os resultados dos estudos avaliados
demonstraram que o processamento de polpas de frutas no Brasil ainda enfrenta problemas de padronizacdo acerca
dos parametros microbioldgicos exigidos e limites considerados seguros para comercializacdo deste produto. Neste
contexto, destacam-se a necessidade de maior vigilancia e inspe¢do do processamento de polpas de frutas
comercializadas no territorio brasileiro.

Palavras-chave: Frutas processadas; Legislacdo; Microbiologia.

Abstract

This review provides an overview of the microbiological quality of fruit pulps marketed in Brazil, through an
integrative review of studies published between the years 2010 and 2020. Three databases were consulted (Academic
Google, Scientific Electronic Library Online and Biblioteca Virtual Health), using the descriptors: fruit pulp, quality,
microbiological quality and hygienic-sanitary quality. The search results were evaluated and selected, considering the
objective of the study, as well as the inclusion and exclusion factors. The total of the 56 studies were selected for
analysis, description, discussion and synthesis of the knowledge produced through them. After analysis, it was found
that 94.6% of the studies were published in portuguese and 44.6% carried out in Northeast Brazil. In general,
microbiological analyzes were performed using conventional methods (87.5%) and the most evaluated parameters
were enumeration of thermotolerant coliforms (71.4%), research by Salmonella sp. (64.3%), enumeration of molds
and yeasts (60.7%) and enumeration of total coliforms (58.9%). The studies that carried out the enumeration of
thermotolerant coliforms, enumeration of molds and yeasts and research of Salmonella sp., 31.7%, 67.7% and 16.7%,
respectively, presented at least one sample in disagreement with the permitted limits Brazilian law. The results of the
evaluated studies demonstrated that the processing of fruit pulps in Brazil still faces problems of standardization
regarding the required microbiological standards and limits considered safe for commercialization of this product. In
this context, the need for greater vigilance and inspection of the processing of fruit pulps commercialized in the
Brazilian territory is highlighted.
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Resumen

Esta revision ofrece un panorama de la calidad microbioldgica de las pulpas de frutas comercializadas en Brasil, por
medio de una revision integradora de trabajos publicados entre los afios 2010 y 2020. Se consultaron tres bases de
datos (Académico de Google, Scientific Electronic Library Online y Biblioteca Virtual Health), utilizando los
descriptores: pulpa de fruta, calidad, calidad microbiolégica y calidad higiénico-sanitaria. Los resultados de la
busqueda fueron evaluados y seleccionados, considerando el objetivo del estudio, asi como los factores de inclusion y
exclusion. Se seleccionaron 56 estudios para la evaluacidn, descripcion, discusion y sintesis del conocimiento
producido por meio de ellos. Traz la evaluacion, se encontré un 94,6% de los trabajos se publicaron en portugués y
44,6% se realizaron en el noreste de Brasil. Lo general, los andlisis microbiol6gicos se realizaron por métodos
convencionales (87,5%) y los parametros méas evaluados fueron el recuento de coliformes termotolerantes (71,4%),
investigacion de Salmonella sp. (64,3%), recuento de mohos y levaduras (60,7%) y recuento de coliformes totales
(58,9%). Los trabajos que realizaron el recuento de coliformes termotolerantes, recuento de mohos y levaduras e
evaluacion de Salmonella sp., 31,7%, 67,7% y 16,7%, respectivamente, presentaron al menos una muestra en
desacuerdo con los limites permitidos por la legislacion brasilefia. Los resultados de los estudios evaluados
demostraron que el procesamiento de pulpas de frutas en Brasil todavia enfrenta problemas de pardmetros con
respecto a los estandares microbiol6gicos requeridos y limites considerados seguros para la comercializacién de este
producto. En este contexto, se destaca la necesidad de una mayor vigilancia e inspeccién del procesamiento de pulpas
de frutas comercializadas en el territorio brasilefio.

Palabras clave: Frutas procesadas; Legislacion; Microbiologia.

1. Introducéo

O Brasil destaca-se na producdo de frutas, sendo um dos maiores produtores mundiais e detentor de uma flora
diversificada devido as suas dimensdes continentais e variedades climéaticas (Costa et al., 2020). Assim, o setor da
agroinddstria brasileira tem o desafio de garantir, através de operacdes unitarias e métodos de conservagdo, a maxima
preservacdo das caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e sensoriais dos produtos a base de frutas produzidas no territorio
nacional (Silva et al., 2015). Nesse cenario, o processamento de polpa de frutas é uma alternativa que minimiza os desperdicios
e permite que as frutas sazonais sejam usadas em qualquer época do ano, seja pelo consumidor para uso doméstico, ou mesmo
para fins industriais, como matéria-prima para outros produtos alimenticios (sucos, sorvetes, doces e laticinios) (Silva & Abud,
2017).

O consumo de frutas e polpa de frutas entre a popula¢do tem aumentado concomitantemente com o crescimento da
busca por estilo de vida saudavel e reducdo de consumo de bebidas agucaradas (Silva et al., 2014). A polpa de fruta torna-se
uma alternativa pratica para uma populacéo cada vez mais dindmica, em especial pela facilidade de estocagem e de preparo
para o consumo domestico e institucional. Nesse sentido, a producédo de polpa de fruta no Brasil tem aumentado pela alta
demanda do mercado e, adicionalmente, por apresentar um fluxograma de processamento simples e de baixo custo (Machado
etal., 2007). Todavia, a expansdo de consumo de polpa de fruta no Brasil tem promovido um aumento da abertura de empresas
de pequeno porte e estimulado o mercado informal (Santos et al., 2016b). Consequentemente, esse cenério gera uma alta na
incidéncia de producdo e comercializacdo de polpa de frutas em desacordo com padrdes de identidade e qualidade
estabelecidos pela legislacdo, gerando produtos sem uniformidade e com inocuidade duvidosa.

Em geral, os problemas de qualidade e seguranca de polpa de frutas estdo relacionados com irregularidades nas etapas
de higienizacdo (limpeza e sanitizacéo) e cadeia do frio (congelamento) (Silva et al., 2016a). Desse modo, a qualidade e a
seguranca de polpas de frutas podem ser monitoradas através de parametros fisico-quimicos e microbiolégicos. Os parametros
fisico-quimicos estdo intrinsecamente relacionados com a uniformidade e aceitagdo sensorial do produto final. Enquanto os
parametros microbiolégicos permitem o monitoramento das condi¢8es de processamento, armazenamento, distribuicdo, prazo
de validade e risco para a salde publica (Silva & Abud, 2017).

O risco para salude do consumidor decorre da presenca de micro-organismos patogénicos ou de condicfes de
processamento que possam permitir a proliferacdo destes. A contaminagéo de produtos processados de frutas pode ocorrer nas

etapas de pré e pds-colheita (Alegbeleye et al., 2018). Entre os fatores que podem favorecer a contaminagéo das frutas frescas,
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antes da colheita, destacam-se a contaminagdo do solo e da agua de irrigacdo e 0 uso de excrementos de animais como
fertilizante. Enquanto isso, os fatores que estéo relacionados com a contaminacédo nas etapas que ocorrem apos a colheita estdo
geralmente relacionados as falhas de higiene por parte do manipulador, ou mesmo, contaminacao de equipamentos, utensilios e
veiculos de transporte. Além disso, o uso de agua de lavagem contaminada, irregularidades no armazenamento e embalagens
impréprias também séo aspectos importantes na contaminacdo de polpa de frutas (Sant'anna et al., 2020).

Durante quase duas décadas os padrdes microbioldgicos para polpa de frutas produzidas no Brasil eram estabelecidos
através da Instrucdo Normativa n® 01 de 07 de janeiro de 2000 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) (Brasil, 2000) e da Resolugdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
(ANVISA) (Brasil, 2001). Todavia, em 2018 o MAPA publicou uma nova Instru¢cdo Normativa, n° 49, de 26 de setembro de
2018 (Brasil, 2018). Outrossim, no ano seguinte a ANVISA publicou a instru¢do normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019
(Brasil, 2019). Com essa publicacdo, a ANVISA unificou os padrées microbiolégicos que eram discrepantes entre os dois
orgdos vigentes no pais (Brasil, 2000; Brasil, 2001). No lugar da enumeragdo de coliformes termotolerantes, que aparecia em
ambas as legislacOes anteriores, estabeleceu-se a enumeracéo de Escherichia coli. A auséncia de Salmonella, que j& constava
nas duas legislacdes antigas, continuou presente na nova legislacdo. Enquanto, a enumeragdo de bolores e leveduras, que
somente era contemplada como parametro na Instru¢cdo Normativa do MAPA, foi entdo adicionada a Instru¢cdo Normativa n®
60/2019, atualmente vigente.

A seguranga de alimentos é um importante pilar no campo da salde publica, devido ao grande nimero de
enfermidades que podem ser transmitidas através da ingestdo de alimentos (Truchado & Allende, 2020). Mundialmente,
estima-se que cerca de 9 milhGes de pessoas por ano, sejam acometidas por doengas transmitidas por alimentos e muitos casos
resultam em hospitalizagdes e 6bitos (Ding et al., 2017). No Brasil, o Ministério da Saude, através da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), e o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) séo responsaveis por
monitorar e fiscalizar a padronizacéo e inocuidade dos alimentos (Elias et al., 2018).

Em adicdo, as publicacdes académicas que investigam a qualidade microbioldgica de alimentos produzidos e
comercializados no pais, possuem um importante papel para a salde publica. Os resultados de pesquisas cientificas séo
importantes fontes de informacgdes para autoridades da &rea de saude e profissionais da inddstria de alimentos. Nessa
perspectiva, as revisdes integrativas surgem como uma alternativa promissora de estudos que objetivam sintetizar resultados
obtidos em pesquisas sobre um tema ou questdo, de maneira sistematica, ordenada e abrangente (Souza et al., 2010). Esse tipo
de estudo é bastante utilizado na &rea da sadde, em especial na &rea de enfermagem e medicina, como fundamentagdo para
pratica baseada em evidéncias (Ercole et al., 2014), porém varias areas de conhecimento tém feito uso dessa metodologia com
objetivo de sintetizar conhecimento (Paiva et al., 2016; Esper & Cunha, 2015; Silva et al., 2015; Botelho et. al., 2011).

Assim, revisfes integrativas acerca da qualidade microbioldgica de produtos alimenticios produzidos no territério
nacional, fornecem informagfes que podem auxiliar na tomada de decisdo e criacdo de estratégias utilizadas na prevencao e
controle de patégenos em linhas de producdo. Além disso, a divulgacdo de um compilado de resultados oriundos de vérios
estudos é importante para a sensibilizacdo do setor da agroinddstria sobre a importancia das boas praticas de fabricacdo e
controle de qualidade em toda cadeia produtiva de alimentos. Nesse contexto, esta revisdo integrativa tem como objetivo trazer
uma visdo geral acerca da qualidade microbioldgica de polpas de frutas comercializadas no Brasil entre os anos de 2010 e
2020.

2. Metodologia

O presente estudo trata-se de uma revisdo integrativa, método que sintetiza sistematicamente o conhecimento

cientifico produzido em um dado periodo de tempo. A questdo de pesquisa norteadora da revisdo integrativa foi: “Quais as
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condicOes higiénico-sanitarias das polpas de frutas produzidas e comercializadas no Brasil no periodo de 2010 a 2020? .

A pesquisa bibliografica foi realizada de dezembro de 2020 a janeiro de 2021, por meio de busca eletrénica nas
seguintes bases de dados: Google académico, Scientific Electronic Library Online (SCIELO) e Biblioteca Virtual da Salde
(BVS). A busca on-line nas bases de dados ocorreu mediante consulta dos termos/descritores nos idiomas portugués e inglés:
polpa de frutas (fruit pulp), qualidade (quality), qualidade microbioldgica (microbiology quality), qualidade higiénico-sanitaria
(hygienic-sanitary quality). Com o intuito de garantir uma busca eficiente fez-se uso do operador booleano “and” para cruzar
os descritores da seguinte forma: “polpas de frutas and qualidade microbioldgica”, “fruit pulp and microbiology quality”,
“polpas de frutas and qualidade”, “fruit pulp and quality”, “polpas de frutas and qualidade higiénico-sanitaria” e “fruit pulp
and hygienic-sanitary quality”.

Foram incluidos nesse estudo artigos originais, que respondiam a questdo norteadora, nos idiomas portugués ou
inglés, publicados em periddicos cientificos e disponiveis na integra no periodo de 2010 a 2020. A delimitacdo desse periodo é
justificada pela avaliagdo das condig8es higiénico-sanitérias de polpa de frutas produzidas e comercializadas na Ultima década
no Brasil. Foram excluidos os editoriais (cartas, comentarios, notas breves), cartas ao editor, estudos de revisdo, resenhas,
trabalhos de concluséo de curso, teses, dissertacdes, monografias e resumos publicados em anais de eventos. Os artigos em
duplicidade foram considerados uma Unica vez, respeitando a ordem pesquisada das bases de dados. O processo de busca e
selecdo dos estudos seguiu as recomendacdes Statement for Reporting Systematic Reviews and Meta-Analyses of Studie
(PRISMA) (Moher et al., 2009), conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma PRISMA, de selecéo dos estudos que compuseram a amostra.
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As publicacBes foram analisadas, interpretadas e apresentadas em um quadro sinoptico contendo as principais
informacdes acerca dos estudos, a citar: apresentacdo de autores, ano de publicacgdo, estado de realizagdo da pesquisa, nimero
de amostras avaliadas, descrigdo da amostra, parametros microbiolégicos avaliados e principais resultados. Ao fim da analise e
descricdo dos estudos realizou-se a discussdo dos resultados encontrados e a sintese do conhecimento produzido através desse
estudo.

3. Resultados e Discussao

O total de 56 artigos foram selecionados para analise neste estudo e foram apresentados e descritos no Quadro 1,
destes 94,6% (53) foram publicados na lingua portuguesa e 5,4% (3) na lingua inglesa. Quanto a regido do pais de realizacao
dos estudos, 46,4% (26) estudos foram realizados no Nordeste, 23,2% (13) no Norte, 23,2% (13) no Sudeste, 3,6% (2) no Sul e
3,6% (2) no Centro-oeste.

O banco de dados Google académico apresentou 100% dos artigos discutidos neste estudo. Enquanto isso, 14,3% dos
artigos (8/56) foram também encontrados no banco Biblioteca Virtual da Saude (BVS). Todavia, no banco de dados Scientific
Electronic Library Online (SCIELO) somente foram encontrados 3,6% dos artigos (2/56), sendo um igualmente encontrado no
banco Google académico (Santos et al., 2016b) e outro encontrado em todos os bancos de dados usados para busca (Coutinho
etal., 2017).

Quanto aos parametros microbioldgicos avaliados nos estudos selecionados, verificou-se que os parametros mais
utilizados foram a enumeragcdo de coliformes termotolerantes (41 estudos), pesquisa de Salmonella sp. (36 estudos),
enumeracdo de bolores e leveduras (34 estudos) e enumeracdo de coliformes totais (33 estudos). Além desses, outros
pardmetros foram investigados por uma menor parcela de estudos, a citar: deteccdo de Escherichia coli (16 estudos),
enumeracao de bactérias aerdbias meséfilas (10 estudos) e enumeragdo de Staphylococcus aureus (4 estudos). Adicionalmente,
um estudo em particular realizou a pesquisa de enterobactérias (Nascimento et al., 2013) e outro estudo realizou pesquisa de
Listeria monocytogenes (Barcelos et al., 2017).

A maioria dos estudos avaliados fez uso de métodos convencionais de analise microbiolégica, sendo que 87,5% (49)
dos estudos fizeram uso exclusivo deste método. Quanto ao uso de métodos rapidos de analise microbioldgica, 12,5% dos
estudos (7) fizeram uso de testes rapidos.

Do total de estudos que realizaram a anélise para enumeracdo de coliformes termotolerantes, enumeragdo de bolores e
leveduras e pesquisa de Salmonella sp., 68,3% (28/41), 30,3% (10/33) e 83,3% (30/36) das amostras, respectivamente,

apresentaram-se em conformidade com os limites permitidos pela legislagdo brasileira (Brasil, 2000; Brasil, 2001).
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Quadro 1. Sintese dos estudos (n=56) incluidos nesta revisédo integrativa.

Referéncias

Cidade — Estado

NUmero e amostras
avaliadas

Parametros microbioldgicos
estudados

Principais resultados

Eto et al. (2010)

Séo Carlos - SP

n.:6
Polpas de fruta (acaf)

e Coliformes totais e
termotolerantes”
e Salmonella sp.”

Auséncia de Salmonella sp., coliformes totais e termotolerantes.

Amorim et al. (2010)

Itapetinga - BA

n.:8

Polpas de frutas
(goiaba, acerola, cacau
e abacaxi)

e Coliformes totais

A enumeracéo de coliformes totais apresentaram valores menores que 0,3
NMP.g L.

Macena et al. (2010)

Teixeira de Freitas - BA

n.:72
Polpas de frutas
(acerola, cacau e caja)

e Coliformes totais e
termotolerantes
e Bolores e leveduras

Apenas uma amostra (1,4%) estava fora para os padrdes de coliformes
termotolerantes e todas as amostras estavam em conformidade com
legislagdo® quanto as contagens de bolores e leveduras.

Cohen et al. (2011) Belém - PA n.:10 e Coliformes termotolerantes Todas as amostras apresentaram valores > 1,1x102 NMP.g de coliformes
Polpas de fruta (agai) e Escherichia coli termotolerantes. Além disso, em nove amostras foram detectadas a
« Salmonella sp. presenca de E. coli e em duas destas, foi detectada a presenca de
o Bolores e leveduras Salmonella sp.. Em todas as amostras foram observadas contagens de
bolores e leveduras acima do permitido pela legislagdo?, variando de 9,0 x
10> NMP.g*a 5,5 x 10° UFC.g™.
Souza et al. (2011) Russas - CE n.:12 o Coliformes termotolerantes As contagens de coliformes totais variaram entre <3,0 a 75 NMP.g%. As

Polpas de frutas
(acerola, goiaba, manga,
caja, caju,

mamao, meldo, abacaxi,
siriguela, umbu,
maracuja e

graviola)

e Escherichia coli
o Salmonella sp.
e Bolores e leveduras

polpas analisadas encontravam-se dentro dos padrfes estabelecidos pela
legislagdo! vigente com relagdo a coliformes termotolerantes. Observou-se
auséncia de E. coli e Salmonella sp. nas amostras, porém 50% das
amostras apresentaram valores acima do permitido pela legislagéo? para
bolores e leveduras.

Dantas et al. (2012)

Campina Grande - PB

n.: 19

Polpas de frutas (caja,
caju, acerola, goiaba,
abacaxi e uva)

e Coliformes totais e
termotolerantes

¢ Salmonella sp.

e Bolores e leveduras

e Staphylococcus aureus

Para coliformes totais foram encontrados valores que variaram de 3,0 a 3,6
NMP.g. Apenas uma amostra estava acima do valor permitido pela
legislagdo! para coliformes termotolerantes. Salmonella sp. estava presente
em quatro amostras. Para bolores e leveduras duas amostras estavam acima
do valor permitido pela legislagdo®. A enumeragéo de S. aureus variou de
10 a 4,6 x 103 UFC.g™%.

Farias et al. (2012)

Pouso Alegre - MG

n.: 36
Polpas de fruta (acai)

e Coliformes totais e
termotolerantes

e Escherichia coli

e Bolores e leveduras

o Bactérias aerébias mesofilas

A enumeracdo de coliformes totais variou entre <3,0 e 2,3 x 10! NMP.gL.
Cinco amostras (16,7%) apresentaram coliformes termotolerantes acima
do valor permitido pela legislagdo® e 13,8% confirmaram presenca para E.
coli. Além disso, foram observadas contagens de bolores e leveduras
acima do valor permitido pela legislacdo? em 8,3% das amostras. Com
relacdo a contagem de bactérias mesofilas, os valores oscilaram entre 3 x
10'a 3,3 x 10* UFC.g%.
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Santos & Barros (2012)

Paragominas - PA

n.: 6
Polpas de frutas
(goiaba, acerola e

e Coliformes termotolerantes
e Salmonella sp.

As andlises para coliformes termotolerantes em conformidade com
legislagdo® e auséncia de Salmonella sp..

maracuja)
Urbano et al. (2012) Londrina - PR n.:10 e Coliformes totais e Auséncia de coliformes totais e termotolerantes. Igualmente, ndo houve
Polpas de fruta (acerola) termotolerantes enumeracéo de bolores e leveduras.
» Bolores e leveduras
Batista et al. (2013) Datas - MG n.: 20 e Coliformes totais Os resultados das analises microbiolégicas para deteccdo de Salmonella

Polpas de frutas
(acerola, caju, goiaba,
manga, maracuja,
morango, abacaxi,
mamao e tamarindo)

e Bolores e leveduras
¢ Salmonella sp.

sp. e coliformes totais nas polpas congeladas mostraram que estas se
encontravam de acordo com a legislacdo? vigente. Em relagdo a bolores e
leveduras, 60% das polpas analisadas mostraram-se em desacordo com a
legislagéo?.

Ferreira-Margal et al.

(2013)

Governador Valadares -MG

n.:9

Polpas de frutas
(acerola, cacau, caju,
cupuacu, goiaba,
graviola, mamdo,
manga e uva)

e Coliformes totais e
termotolerantes

¢ Salmonella sp.

e Bolores e leveduras

N&o foi detectado presenga de Salmonella sp., coliformes totais e
termotolerantes nas amostras. Apenas uma amostra apresentou contagem
acima do permitido pela legislagdo? para bolores e leveduras (2,1 x 10°
UFC.g?).

Nascimento et al. (2013)

S&o Luis - MA

n.: 50

Polpas de frutas (bacuri,
caju, caja, cupuagu,
goiaba, acerola,
cupuagu, graviola,
maracuja)

e Contagem de enterobactérias

A contaminagdo por enterobactérias foi observada em 32% das polpas
analisadas com valores variando entre 1,6 x 10° e 5,8 x 108 UFC.g™.

Silva et al. (2013)

S&o Luis - MA

n.:21
Polpas de fruta
(cupuagu)

e Coliformes termotolerantes
o Salmonella sp.

Auséncia de coliformes termotolerantes e Salmonella sp..

Arcanjo et al. (2014)

Imperatriz - MA

n.:8
Polpas de fruta (agai)

e Coliformes totais”
e Escherichia coli”

As enumeractes de coliformes totais variaram de 2,0 x 102 a 2,4 x 108
NMP.gL. E. coli ndo foi detectada em nenhuma amostra.

Jones & Lemes (2014) Itajuba - MG n.: 10 e Coliformes termotolerantes Cinco amostras apresentaram valores acima do valor permitido pela
Polpas de fruta (agai) e Escherichia coli legislacéo! para coliformes termotolerantes com confirmacéo da presenca
« Salmonella sp. de E. coli. Todas amostras apresentaram auséncia de Salmonella sp.. Para a
e Bactérias aerdbias mesofilas contagem de bactérias aerobias mesofilas observou-se duas amostras com

contagens acima de 106 UFC.g™.
Santos & Nascimento Sédo Luis - MA n.: 53 o Coliformes termotolerantes Do total de amostras avaliadas, 18,9% (10) apresentaram contagens de
Polpas de frutas e Salmonella sp. coliformes termotolerantes acima do valor permitido pela legislagdo®.
(2014) (acerola, bacuri, e Bolores e leveduras Todas as amostras apresentaram auséncia de Salmonella sp. e
cupuagu e goiaba) apresentaram enumeracdo de bolores e leveduras acima do valor permitido

pela legislacdo?.

Castro et al. (2015) Cuiaba - MT n.:54 e Coliformes totais e Todas as amostras apresentaram auséncia de contagens de coliformes

Polpas de frutas

termotolerantes

totais, coliformes termotolerantes e Salmonella sp.. Toda as amostras
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(acerola, goiaba e
maracuja)

e Salmonella sp.
e Bolores e leveduras

apresentaram valores dentro dos limites permitidos pela legislagdo? para
bolores e leveduras.

Chesca et al. (2015)

Uberaba - MG

n.: 30
Polpas de fruta (acerola)

e Coliformes termotolerantes

e Salmonella sp.

Todas as amostras apresentaram auséncia de coliformes termotolerantes e
Salmonella sp..

Freitas et al. (2015)

Governador Valadares -
MG

n.:3
Polpas de fruta (acai)

e Coliformes totais
e Salmonella sp.
e Bolores e leveduras

Todas as amostras ndo apresentaram crescimento de coliformes totais.
Observou-se auséncia de Salmonella sp. nas amostras. Duas das amostras
apresentaram enumeragao acima do permitido pela legislagio? para bolores
e leveduras.

Santos et al. (2015) Campinas - SP n.:5 e Coliformes totais e As enumeracdes de coliformes totais e termotolerantes foi < 3,0 NMP.g!
Polpas de frutas termotolerantes para todas as amostras. Observou-se auséncia de Salmonella sp. em todas
(laranja, framboesa, e Salmonella sp. as amostras. As enumeragdes de bolores e leveduras apresentaram valores
maracuja, morango e ¢ Bolores e leveduras abaixo do limite permitido pela legislagdo®. As contagens de bactérias
acai) e Bactérias aerébias mesofilas aerébias mesofilas apresentaram-se abaixo de 10* UFC.g%, com intervalo
de <10 a 8,8 x 102UFC.g.
Faria et al. (2016) Cuiaba - MT n.: 25 e Coliformes termotolerantes Nenhuma das amostras excedeu o valor maximo permitido pela legislagdo®

Polpas de frutas
(abacaxi, acerola, caju,
goiaba, maracuja)

o Salmonella sp.
e Bolores e leveduras

para coliformes termotolerantes. Todavia, 12% do total das amostras
analisadas apresentaram-se com valores acima dos limites permitidos pela
legislagdo? para bolores e leveduras. Todas as amostras apresentaram
auséncia de Salmonella sp..

Fechine Neto et al. (2016)

Missdo Velha - CE

n.: 20

Polpas de frutas
(maracuja, tamarindo,
morango e caju)

e Coliformes totais e
termotolerantes

e Escherichia coli

e Bolores e leveduras

Todas as amostras apresentaram-se em conformidade para os limites
permitidos pela legislagdo! para enumeracdo de coliformes
termotolerantes. Nenhuma das amostras apresentou coliformes totais e E.
coli. Todavia, trés amostras mostraram-se com valores acima do limite
permitido pela legislagdo? para enumeragdo de bolores e leveduras (>10°
UFC.g?).

Santos et al. (2016)a

Séo Paulo - SP

n.: 20
Polpas de fruta (acai)

o |dentificagdo de micro-
organismos patogénicos

Foram detectadas bactérias do género Staphylococcus sp. (50%),
Enterobacter sp. (25%), Serratia sp. (15%) e E. coli (10%), sendo que em
algumas das amostras teve o crescimento de mais de uma espécie
bacteriana.

Santos et al. (2016)b

Petrolina -PE e Juazeiro -
BA

n.. 28

Polpas de frutas (uva,
manga, cajé, caju,
abacaxi, tamarindo e
maracuja)

e Coliformes totais e
termotolerantes
e Bolores e leveduras

As contagens de coliformes totais variaram entre 0 e 300 NMP.g. Todas
as amostras apresentaram-se em conformidade para os limites permitidos
pela legislagdo® para enumeragédo de coliformes termotolerantes. Todavia,
seis amostras estavam acima do limite estabelecido pela legislagdo? para
bolores e leveduras.

Silva et al. (2016)a

Alagoas

n..17

Polpas de frutas
(abacaxi, agai, acerola,
ameixa, caja, caju,
cupuacu, goiaba,

e Coliformes totais e
termotolerantes
e Bolores e leveduras

Todas as amostras apresentaram contagens de coliformes totais < 3,0
NMP.g. As contagens de coliformes termotolerantes apresentaram
valores abaixo do limite estabelecido pela legislacdo!. Quanto a
enumeracdo de bolores e leveduras, 30% das amostras apresentaram
valores acima do limite estabelecido pela legislagdo?.
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graviola, manga,
mangaba, maracuja,
morango, pitanga,
tamarindo, tangerina e
uva)

Silva et al. (2016)b

Salvador - BA

n.:9
Polpas de fruta (manga)

e Coliformes totais e
termotolerantes
e Bolores e leveduras

As contagens de coliformes totais variaram entre 1,4 a 1.100 NMP.g. As
enumeracBes de coliformes termotolerantes mostraram que 11,1% das
amostras estavam em desacordo com a legislagdo!. Em contraste, 100%
das amostras estavam em desacordo com os padr6es microbiolégicos
estabelecidos pela legislacdo? para o limite de bolores e leveduras.

Souza et al. (2016)

Juazeiro do Norte - CE

n.: 40

Polpas de frutas
(acerola, abacaxi, caj4,
goiaba, graviola,
mamao, manga e
maracuja)

e Salmonella sp.
e Escherichia coli
e Staphylococcus aureus

Foi identificada Salmonella sp. em duas amostras. Entretanto, E. coli ndo
foi detectado em nenhuma das amostras. S. aureus estava presente em 31
amostras.

Teixeira et al. (2016)

Vitéria da Conquista - BA

n.:3
Polpas de fruta (manga)

e Coliformes totais e
termotolerantes”

e Escherichia coli®

o Salmonella sp.

e Bolores e leveduras”

o Bactérias aerobias mesofilas”

As amostras ndo apresentaram crescimento para coliformes totais e
termotolerantes. Verificou-se auséncia de E. coli e Salmonella sp. Todavia,
para bolores e leveduras, uma das amostras apresentou valor acima dos
permitidos pela legislagdo®. As contagens de bactérias aerébias mesofilas
apresentaram uma variagdo entre 4,0 x 10* e 1,0 x 102 UFC.g%.

Alvarenga et al. (2017) Muriaé - MG n.:40 ¢ Coliformes totais e Coliformes totais foi detectado em 50% das amostras, todavia, nenhuma
Polpas de frutas termotolerantes amostra apresentou a presenca de coliformes termotolerantes. Néo foi
(abacaxi, acerola, caju, e Bolores e leveduras observado crescimento de bolores e leveduras nas amostras avaliadas?.
laranja, maracuja e
morango)

Barcelos et al. (2017) Ji — Parana - RO n.:16 e Coliformes totais Constatou-se a presenca de coliformes totais em todas as amostras, sendo

Polpa de fruta (acai)

e Bactérias aerébias mesofilas”
e Listeria monocytogenes

que 68,75% acima de 102 NMP.gt. Na enumeragdo de bactérias aerébia
mesofilas verificou-se que 25% apresentaram contaminagdo >10° UFC.g™.
Auséncia de L. monocytogenes.

Coutinho et al. (2017)

Minas Gerais e Para

n.: 30
Polpa de fruta (agaf)

e Escherichia coli”

¢ Salmonella sp.

e Bolores e leveduras

e Bactérias aerdbias mesofilas”
e Staphylococcus aureus”

A presenca de E. coli foi detectada em valores inferiores a 102 UFC g,
Salmonella sp. foi detectada em uma das marcas avaliadas. Para bolores e
leveduras, duas marcas, uma de cada estado, apresentaram contagens
acima dos valores permitidos pela legislagdo?. As contagens de bactérias
aerdbias mesofilos variaram entre 6,0 x 10 e 5,8 x 10° UFC.g*. Os
resultados para S. aureus coagulase positiva variaram de <10 a 3,2 x 102
UFC.g*.

Feitosa et al. (2017)

Picos - PI

n.:6
Polpas de frutas
(acerola e tamarindo)

e Coliformes termotolerantes
o Salmonella sp.

Todas as amostras apresentaram-se em conformidade com os limites
estabelecidos pela legislagéo?.

Muniz et al. (2017)

Sudoeste da Bahia

n.: 27

Polpas de frutas

e Coliformes totais”
¢ Escherichia coli”

As amostras ndo apresentaram crescimento de coliformes totais e E. coli.
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(acerola, caja e goiaba)

Santos et al. (2017) Guarai - TO n.:15 e Coliformes totais e Apenas uma amostra apresentou crescimento coliformes totais (>1100
Polpa de fruta termotolerantes NMP.g1), todavia esta apresentou auséncia de coliformes termotolerantes
(cupuagu) e Escherichia coli e E. coli, ou seja, apresentou-se em conformidade com a legislagéo®.

Sousa et al. (2017) Mossoro - RN n.:12 e Coliformes totais As enumeragdes de coliformes totais variaram entre < 3,0 e 9,3 NMP.g%.
Polpas de frutas (umbu- o Bolores e leveduras Somente uma amostra apresentou valores acima do limite permitido pela
caja e caja) e Bactérias aerébias mesofilas legislagdo? para bolores e leveduras. As enumeragdes de bactérias aerdbias

mesdfilas variaram entre 1,69 log e 3,73 log UFC.g™

Almico et al. (2018) Aracaju - SE n.: 30 e Coliformes totais e A presenca de coliformes totais foi detectada apenas em uma das amostras
Polpa de fruta (agai) termotolerantes com média de 2,3 NMP.g%. Coliformes termotolerantes e Salmonella sp.

e Salmonella sp. ndo foram detectados em nenhuma das amostras avaliadas, estando em

e Bolores e leveduras conformidade com a lesgialagdo?. Apenas uma das amostras avaliadas
apresentou-se fora do padrdo exigido pela legislagdo® para bolores e
leveduras.

Araljo et al. (2018) Salgueiro - PE n.:15 e Bolores e leveduras Todas as amostras apresentaram-se conforme com os padrdes
Polpas de frutas estabelecidos pela legislacio? para bolores e leveduras.

(abacaxi, caju, caja,
manga e maracuja)

Jesus et al. (2018) Macapa - AP n.:10 e Coliformes termotolerantes A enumeracdo de coliformes termotolerantes em todas as amostras se
Polpa de fruta (acaf) e Salmonella sp. apresentou acima do valor permitido pela legislagdo! (>10% NMP.g%).

Auséncia de Salmonella sp. em todas as amostras.
Marinho et al. (2018) S&o Luis - MA n.:10 e Coliformes totais e Todas as amostras apresentaram contagens de 2.400 UFC.g' para
Polpa de fruta (agai) termotolerantes coliformes totais. Em adicdo, todas estavam fora do padrdo para
e Escherichia coli coliformes termotolerantes e bolores e leveduras estabelecidos pela
« Salmonella sp. legislagdo®?. Além disso, duas amostras apresentaram presencga de E. coli.
e Bolores e leveduras Todas as amostras apresentaram auséncia de Salmonella sp.
Santos & Romao (2018) Ji-Parana - RO n.15 ¢ Coliformes totais Trés amostras apresentaram valores acima de 108 NMP.g™* para coliformes

Polpa de fruta (acai)

termotolerantes
o Salmonella sp.
e Bolores e leveduras

totais e termotolerantes. Portanto, 60% das amostras ndo estavam em
conformidade para o limite de coliformes termotolerantes exigidos pela
legislagdo®. Apenas uma amostra apresentou valores de bolores e leveduras
em ndo conformidade com a legislacdo?. Salmonella sp. ndo foi detectada
nas amostras avaliadas.

Ferreira et al. (2019)

Vitéria da Conquista - BA

n.:27
Polpa de fruta (acai)

e Coliformes totais
termotolerantes”
¢ Salmonella sp.

A enumeracédo de coliformes totais variou entre <1,0 x 102 a 1,0 x 10
NMP.g'. Todas as amostras apresentaram contagens de coliformes
termotolerantes abaixo do limite permitido pela legislagdo®. Auséncia de
Salmonella sp. em todas as amostras.

Lanz et al. (2019) Rio Grande do Sul - RS n.:12 o Bactérias aer6bias mesofilas Todas as amostras apresentaram contagens de bolores e leveduras com
Polpas de frutas (uva e e Bolores e leveduras valores acima do permitido pela legislagdo?. As contagens de bactérias
acerola) aerdbias mesofilas variaram entre 2,6 x 10?2 e 9,4 x 102 UFC.g™~.

Abadio et al. (2020) Araguari - MG n.:10 e Coliformes totais e Para coliformes totais, os valores variaram entre < 0,3 e 4,3 x 10* NMP/g.

Polpa de fruta (acai)

termotolerantes
e Escherichia coli
e Bolores e leveduras

As enumeracdes de coliformes termotolerantes variaram de < 0,3 a 6,7 x
10° NMP.g, mas todas ficaram dentro do padrdo estabelecido pela
legislagdo®. Ndo houve presenca de E. coli. Para as contagens de bolores e
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leveduras, trés amostras estavam em desacordo com a legislacéo?.

Aires et al. (2020)

Igarapé-Miri - PA

n.: 35
Polpa de fruta (agaf)

e Coliformes termotolerantes
e Salmonella sp.

e Bolores e leveduras

o Bactérias aerébias mesofilas

Todas as amostras estavam em conformidade com legislagdo* para
coliformes termotolerantes e bolores e leveduras. A pesquisa de
Salmonella sp., mostrou auséncia em todas as amostras. As enumeracoes

de bactérias aerébias mesofilas variaram entre 1,0 x 10% e 8,1 x 10° UFC.g"
1

Amorim et al. (2020) Séo Luis - MA n.: 08 e Bolores e leveduras Todas as amostras apresentaram contagens acima do valor permitido pela
Polpas de frutas (bacuri e Salmonella sp. legislagdo® para contagem de bolores e leveduras. Duas amostras
€ cupuagu) « Staphylococcus aureus apresentaram presenca de Salmonella sp.. As contagens de S. aureus

variaram de 1,1 x 10*a 1,2 x 108 UFC.g"..

Andrade et al. (2020) Teresina - Pl n 4 e Coliformes totais Todas as amostras mostraram-se em acordo com o padrdo estabelecido
Polpas de fruta (agai) termotolerantes pela legislagdo®. Observou-se auséncia de coliformes totais, coliformes

« Salmonella sp. termotolerantes e Salmonella sp. em todas as amostras.

Carvalho et al. (2020) Machado - MG n.: 10 e Coliformes totais Todas as amostras apresentaram valores de coliformes totais <3,0 NMP.g
Polpa de fruta e Salmonella sp. 1. Além disso, todas as amostras apresentaram valores inferiores ao limite
(maracujd) ¢ Bolores e leveduras estabelecido pela legislagdo® para bolores e leveduras. Auséncia de

Salmonella sp. em todas as amostras.

Costa et al. (2020) Manaus - AM n.:5 e Coliformes totais Todas amostras apresentaram presenca de coliformes totais e somente uma
Polpa de fruta (acai) termotolerantes das amostras estava em acordo com o limite estabelecido pela legislagao?

para coliformes termotolerantes.

Ferreira et al. (2020) Belém - PA n.:15 e Coliformes totais As enumerag0es de coliformes totais e termotolerantes variaram entre <3,0

Polpa de fruta (agai)

termotolerantes
o Salmonella sp.
o Bactérias aerébias mesofilas

a >1.100 NMP.g, estando oito amostras com contagens acima do
permitido pela legislagdo! para coliformes termotolerantes. As
enumeragGes de bactérias aerobias mesofilas variaram de 2,1 x 10% a 3,0 x
10* UFC.g*. Auséncia de Salmonella sp. em todas as amostras.

Freitas et al. (2020)

Limoeiro do Norte - CE

n.:12

Polpas de frutas
(acerola, caju, cajae
maracuja)

e Coliformes totais
termotolerantes

¢ Salmonella sp.

e Bolores e leveduras

Todas as amostras apresentavam em conformidade com os limites
permitidos pela legislagdo! para coliformes termotolerantes. Todavia, sete
amostras apresentaram-se ndo conforme para o limite permitido pela
legislacdo® de bolores e leveduras. Auséncia de Salmonella sp. em todas
amostras.

Oliveira et al., 2020

Limoeiro do Norte - CE

n.:12
Polpa de fruta (abacaxi)

e Coliformes totais
termotolerantes

e Salmonella sp.

e Bolores e leveduras

A enumeracdo de coliformes totais variou de <3,0 a 43 NMP.g™. Todas as
amostras apresentaram valores de coliformes termotolerantes em
conformidade com legislacdo®. Somente uma das amostras estava em
conformidade para os limites permitidos pela legislagdo® para bolores e
leveduras. Auséncia de Salmonella sp. em todas as amostras.

Santos & Viera (2020)

Jodo Pessoa - PB

n.:16

Polpas de frutas
(maracuja, mangaba,
caju, graviola, acerola,
caja, manga, umbu-caja
e uva.

e Coliformes totais
termotolerantes

o Salmonella sp.

e Escherichia coli

e Bolores e leveduras

o Bactérias aerébias mesofilas

A enumeracdo de coliformes totais variou de <3,0 a 1.100 NMP.g%. Todas
as amostras estavam em conformidade com o limite estabelecido pela
legislagdo® para contagem de coliformes termotolerantes. Do total de
amostras, 87,5% estavam em desacordo com o limite estabelecido pela
legislacdo! para bolores e leveduras. A presenca de Salmonella sp. foi
detectada em 43,75% das amostras. Apenas uma das amostras apresentou
presenca de E. coli. As enumeracdes de bactérias aerdbias mesdfilas
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variaram entre 1,0 x 103 e > 10° UFC.g%.

Silva et al. (2020) Belém do Para - PA n.: 30 e Coliformes termotolerantes Do ndmero total de amostras avaliadas, 93,34% encontravam-se em
Polpas de frutas e Salmonella sp. conformidade em relagdo a legislagdo® para coliformes termotolerantes.
(cupuagu, graviola, Além disso, Salmonella sp. ndo foi identificada nas amostras analisadas.

manga, goiaba, acerola,
maracuja, caju, murici,
abacaxi, acai e cacau)

Sousa et al. (2020) Santarém - PA n.:9 ¢ Coliformes termotolerantes Todas as amostras estavam em conformidade com a legislagdo para todos
Polpas de frutas e Salmonella sp. 0s parametros avaliados.
(acerola, cupuagu e « Bolores e leveduras
maracuja)

Souza et al. (2020) Macapa - AM n. 6 e Coliformes termotolerantes As enumeragdes de coliformes termotolerantes mostram que 50% das
Polpas de frutas ¢ Salmonella sp. amostras apresentaram valores acima do permitido pela legislagdo®. Todas
(abacaxi, ~manga e as amostras apresentaram auséncia de Salmonella sp..
maracuja)

Torres et al. (2020) Carajéas - PA n.: 20 e Coliformes termotolerantes Todas as amostras apresentaram-se em conformidade com a legislagdo®.
Polpas de frutas e Salmonella sp.

(abacaxi, acerola, caj4,
cupuacu e goiaba)

n: nimero de amostra; (1) RDC n.12, 02/01/2001 - ANVISA (Brasil, 2001); (2) IN n.01, 07/01/2000 - MAPA (Brasil, 2000); (3) IN n.49, 23/09/2018 — MAPA (Brasil, 2018); (4) IN n. 60, 23/12/2019
(Brasil,2019); ) Método de analise rapido.
Fonte: Autores.
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Do total de estudos avaliados, 14,3% (8 estudos) realizaram somente a enumeracéo dos coliformes totais. Essa analise
ndo é reconhecida como padrdo microbiologico pela legislagdo brasileira, ndo existindo valor maximo permitido para esse
grupo de micro-organismos para polpas de frutas (Brasil, 2000; Brasil, 2001; Brasil 2019). O grupo dos coliformes totais séo
bactérias pertencentes a familia Enterobacteriaceae capazes de fermentar a lactose e produzir gas em temperatura de 35 °C.
Dentre as bactérias que sdo dotadas dessa capacidade metabdlica, destaca-se Escherichia coli, que tem como habitat original o
trato gastrointestinal de homens e animais, e bactérias ndo entéricas encontradas no meio ambiente, a citar as pertencentes aos
seguintes géneros: Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella, Serratia, dentre outras (Silva et al., 2017).

Historicamente esse grupo de micro-organismos foi utilizado como indicador de niveis de contaminacéo fecal e,
consequentemente, potencial de presenca de patdgenos entéricos. Todavia, como a maioria das espécies que compdem 0 grupo
dos coliformes totais podem ser facilmente isoladas do meio ambiente, esse grupo possui limitada relevancia higiénica
(Forsythe, 2013). Entretanto, alguns estudos afirmam que altas contagens de coliformes totais, principalmente valores acima de
1.100 NMP.g, podem estar relacionadas a falhas nas boas préaticas de fabricacdo (BPF), ineficiéncia de procedimentos de
limpeza e sanitizagdo do ambiente, bem como equipamentos usados durante e apds o processamento dos alimentos (Farias et
al., 2012; Passos et al., 2015; Santos & Viera, 2020).

Em relagdo a analise de coliformes totais, 10 estudos (30,3%) apresentaram valores de coliformes totais >1.100
NMP.gt. Marinho et al. (2018), ao avaliarem polpa de agai em S0 Luiz (MA), verificaram que 100% das amostras
apresentaram valores de coliformes totais >1.100 NMP g*. Em adigdo, Santos & Romao (2018), também avaliaram polpa de
acai e observaram contagens acima de 1.100 NMP/g em 75% das amostras avaliadas em Ji-Parana (RO). Em contraste, varios
estudos observaram auséncia de crescimento desse grupo de micro-organismos em polpas de frutas comercializadas em
diferentes estados do Brasil (Ferreira-Marcal et al., 2013; Freitas et al., 2015; Fechine Neto et al., 2016; Muniz et al, 2017;
Andrade et al., 2020).

A legislacdo mais citada como padréo para avaliagdo de conformidade dos estudos analisados foi a Resolucéo n. 12 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Brasil, 2001), que para polpas de frutas estabelece limite de 102 NMP.g* para o
grupo dos coliformes termotolerantes. Dentre os estudos avaliados, 28,6% (16 estudos) avaliaram somente a enumeragéo de
coliformes termotolerantes. Em contraste, 44,6% (25 estudos) realizaram tanto a enumeracdo de coliformes totais quanto a
enumeracao de coliformes termotolerantes em suas investigacfes. O total de 7 estudos (12,5%) néo realizaram a analise de
enumeracdo de coliformes totais ou termotolerantes. Em resumo, do total de 41 estudos que realizaram a enumeracdo de
coliformes termotolerantes, 31,7% (13 estudos) apresentaram-se com pelo menos uma amostra com valores acima do limite
permitido pela legislagdo brasileira (Brasil, 2001). Dentre os estudos analisados, os maiores percentuais de contaminacdo de
coliformes termotolerantes foram verificados por Cohen et al. (2011) e Ferreira et al. (2020), ambos avaliaram polpa de acai
comercializada em Belém do Para e verificaram que 100% e 60% das amostras analisadas, respectivamente, apresentaram
contagens acima de 10> NMP.g™.

O grupo de coliformes termotolerantes, um subgrupo dos coliformes totais, sdo bactérias capazes de fermentar lactose e
produzir gases em temperatura de 45 + 0,5 °C. Esse subgrupo foi por muito tempo considerado representativo para a quantificacao
de enterobactérias somente de origem do trato gastrintestinal, em especial: E. coli. Todavia, atualmente sabe-se que determinadas
cepas de enterobactérias ndo entéricas, como: Klebsiella pneumoniae e Enterobacter cloacae, sdo capazes de gerar resultados
positivos em teste de verificagdo de fermentacdo de lactose e producéao de gas de forma semelhante a testes positivos para E. coli.
Assim, altas contagens de coliformes termotolerantes em polpas de fruta in natura, ndo pasteurizadas, podem sugerir
contaminacdo fecal. Todavia, no caso de polpa de frutas pasteurizadas a alta incidéncia desse grupo esta geralmente relacionada

com higienizacdo ineficiente da linha de processamento e contaminacdo p6s processamento (Silva et al., 2017).
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A presenca de E. coli em alimentos pode indicar contaminacdo de origem fecal e possivel contaminagdo por outros
patdgenos entéricos; além disso, destaca-se que algumas linhagens de E. coli sdo virulentas e capazes de promover doenca no
homem (Verma et al., 2018). Recentemente, a enumeracdo de E. coli tornou-se um parametro microbioldgico na nova
legislacéo brasileira que estabelece padroes microbioldgicos (Brasil, 2019). Contudo, nas legislagdes anteriormente vigentes,
utilizadas como padrdo na maioria dos estudos avaliados nesta revisdo, a enumeracdo ou pesquisa de E. coli ndo era
considerada como padrdo microbiolégico (Brasil, 2000; Brasil, 2001). Assim, o painel de estudos analisados na presente
revisdo, demonstrou que mesmo quando a enumeracdo ou pesquisa de E. coli ndo era considerada um padrdo microbiolégico
exigido pela legislagdo, analises microbioldgicas referentes a essa bactéria foram realizadas em 16 estudos (28,6%) acerca da
qualidade microbiolégica de polpas de frutas comercializadas no Brasil.

Dentre o total de estudos que realizaram a pesquisa de E. coli, 37,5% (6 estudos) revelaram presenca desse micro-
organismo em pelo menos uma das amostras avaliadas. Em um estudo desenvolvido por Cohen et al. (2011), que avaliou a
qualidade microbioldgica de polpa de acai comercializada na cidade de Belém do Pard, verificaram que 90% das amostras
apresentavam presenca de E. coli. Adicionalmente, Farias et al. (2012), verificaram uma incidéncia de 13,8% de E. coli em
polpas de agai comercializadas em Pouso Alegre (MG). No nordeste do pais, Santos & Viera (2020) na cidade de Jodo Pessoa
(PB), verificaram que 16,7% das amostras de polpas de frutas avaliadas apresentaram presenca de E. coli.

A auséncia de Salmonella sp. em 25g de polpa de fruta é um padrdo microbioldgico estabelecido tanto pelas
legislagdes ja revogadas, consideradas como padrdo na maioria dos estudos analisados nesta revisdo (Brasil, 2000; Brasil,
2001), quanto nas legislacdes vigentes atualmente no Brasil (Brasil, 2018; Brasil, 2019). A pesquisa de Salmonella sp. foi o
segundo pardmetro microbiolégico mais avaliado nos estudos analisados, sendo que 16,7% (6 estudos) detectaram a presenca
deste patdgeno em pelo menos uma das amostras analisadas. Dentre esses, podemos citar Souza et al. (2016) e Amorim et al.
(2020), que detectaram Salmonella sp. em duas das amostras de polpas de frutas avaliadas em Juazeiro do Norte (CE) e Séo
Luiz (MA), respectivamente.

Salmonella é um dos patdgenos mais frequentemente associados as gastroenterites de origem alimentar em paises
industrializados. Essa bactéria causa anualmente grande impacto socioecondémico devido a despesas médicas com infeccdes,
perda de produtividade, invalidez e, em alguns casos, a morte dos individuos envolvidos, bem como altos custos de
recolhimento de produtos contaminados ja distribuidos (Moraes et al., 2019). No Brasil, esse patdgeno destaca-se como 0
principal agente etioldgico associado a surtos de doencas de origem alimentar, sendo considerado por isso uma ameaca
continua a saude publica (Finger et al., 2018).

A enumeracdo de bolores e leveduras foi o terceiro pardmetro microbioldgico mais realizado entre os estudos
avaliados, sendo enumerado em 58,9% dos estudos (33). A presenca de bolores e leveduras é tolerada pela legislagdo
brasileira, todavia o limite estabelecido para amostras indicativas era na faixa 10° UFC.g™ na legislacéo utilizada como padréo
na maioria dos estudos discutidos nesta revisdo (Brasil, 2000). Entretanto, atualmente na legislacdo vigente o limite foi
estendido para 10* UFC.g* (Brasil, 2019).

Do total de estudos que realizaram a andlise de enumeracdo de bolores e leveduras, 69,7% (23 estudos) apresentaram
uma ou mais amostras com valores acima de 102 UFC.g. Consequentemente, esse pardmetro microbiolégico foi o que
mostrou maior incidéncia de amostras com valores acima do limite estabelecido pela legislacdo. No Nordeste (Marinho et al.,
2018; Silva et al., 2016; Santos & Nascimento, 2014), no Norte (Cohen et al., 2011) e no Sul (Lanz et al., 2019) do pais
verificaram que 100% de amostras avaliadas apresentavam-se em desacordo com a legislagdo vigente no periodo de realizagao
dos estudos (Brasil, 2000).

Os bolores e leveduras sdo considerados um grupo de micro-organismos indicadores de qualidade, estando

ligeiramente relacionados com préticas inadequadas de manufatura. Neste contexto, altas contagens desse grupo de micro-
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organismos podem gerar reducdo de vida Gtil do produto, resultado da deterioragdo do alimento, e consequentemente, perdas
econdmicas significativas a cadeia produtiva. Além disso, a presenga de bolores e leveduras em alimentos pode representar
risco de salde publica, tendo em vista que alguns fungos filamentosos sdo toxigénicos, a citar 0s pertencentes aos géneros:
Aspergillus, Fusarium, Claviceps e Penicillium (Marinho et al., 2018; Silva et al., 2017).

A enumeracdo de bactérias aerdbias mesdfilas ocorreu em 17,9% dos estudos (10 estudos), mesmo nédo sendo um padrao
microbioldgico exigido pela legislacdo. Entretanto, a enumeracéo desse grupo de micro-organismos esta diretamente relacionada
com as condicdes de qualidade de produtos, praticas de manufatura, matérias-primas utilizadas, condi¢bes de processamento,
manipulacdo e vida util (Silva et al., 2017). Segundo Forsythe (2013) e Jay (2005), contagens de bactérias aerébias mesofilas
acima de 10 UFC.g* sugerem que o alimento esta impréprio para consumo, e ainda, expressa grande risco de causar doencas
de origem alimentar. Dentre os estudos que apresentaram contagens de bactérias aerébias mesofilas analisados nesta revisao,
apenas em 20% (2 estudos) possuia amostras com valores acima de 10 UFC.g* (Santos & Viera, 2020; Barcelos et al., 2017).

A enumeracdo de Staphylococcus aureus foi observada em trés estudos (5,4%), todos realizados na regido Nordeste do
pais (Amorim et al., 2020; Souza et al., 2016; Dantas et al., 2012). S. aureus € o segundo patdgeno mais envolvido em surtos de
doencas transmitidas por alimentos no Brasil (Kroning et al., 2016). A sua presenca em alimentos esta relacionada condigdes
sanitarias inadequadas de processamento, principalmente quando o processamento envolve presenca de manipuladores. Esse
micro-organismo produz uma variedade de toxinas (enterotoxinas estafilocdcica classicas e ndo-classicas) altamente resistentes ao
tratamento térmico, estas sdo as responséveis pela intoxicacdo alimentar estafilocdcica, uma das mais comuns doencas
transmitidas por alimentos mundialmente (Silva et al., 2017).

Segundo Silva et al. (2017), valores de S. aureus acima de 10® UFC.g* sdo suficientes para que haja producdo de
enterotoxinas no alimento. Nas amostras de polpa de bacuri e cupuagu avaliadas por Amorim et al. (2020) em S&o Luis (MA),
87,5% apresentaram-se com contagens de S. aureus acima de 10® UFC.g™ . Em contraste, Dantas et al. (2012) ao avaliar a
qualidade microbiolégica de polpas de frutas comercializadas na cidade de Campina Grande (PB), obtiveram contagens de S.
aureus entre <10 a 4,6 x 10° UFC.g™%.

4. Concluséao

A analise dos resultados dos estudos descritos nesta revisdo descreve a realidade da qualidade microbiolégica de
polpas de frutas comercializadas no Brasil na década passada. Os resultados destacam que 57,1% dos estudos descritos neste
trabalho, apresentavam pelo menos uma amostra em desacordo com um ou mais parametros microbioldgicos estabelecidos
pelos 6rgdos competentes no territdrio nacional. Os altos valores de bolores e leveduras e coliformes termotolerantes, e ainda, a
presenca de Salmonella, revelam um cenério ineficiente acerca da responsabilidade das indUstrias processadoras de alimentos e
6rgdos responsaveis pela normatizacao e fiscalizagdo de polpas de frutas comercializadas no territorio brasileiro.

Adicionalmente, pontua-se que as inconformidades com os padrdes microbiol6gicos fixados, sdo reflexo de uma
cadeia produtiva de alimentos que perpassa por deficiéncias na infraestrutura, capacitacdo de corpo técnico e falhas no controle
de qualidade. Consequentemente, faz-se necessario priorizar a importancia da sincronia entre todos os setores da cadeia
produtiva de alimentos. Em sintese, as boas praticas de manipulagdo no campo, aliadas com as boas préaticas de fabricagdo nas
linhas de producéo e distribuicdo, devem garantir a seguranca dos alimentos disponibilizados para os setores atacadistas e/ou
varejistas do mercado brasileiro.

Por fim, para garantir a qualidade e seguranca de polpas de frutas produzidas e comercializadas no pais, as unidades
processadoras de frutas devem fixar estratégias eficazes nos seguintes seguimentos: i) limpeza e sanitizacdo de matéria-prima;
ii) desinfeccdo de superficies e equipamentos; iii) métodos de conservacdo empregados; iv) cadeia do frio; v) selecdo de

embalagens; e vi) armazenamento e distribuicdo. Desta forma, o controle de qualidade das unidades processadoras de polpa de
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frutas deve garantir que em todas as etapas do fluxograma de producdo ndo ocorra contaminacdo, sobretudo, nas etapas de

armazenamento e transporte.
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