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Resumo

A madeira continua a ser um material de grande utilizagcdo no acondicionamento e transporte
de produtos hortofruticolas, apesargitadualmente se verificar uma tendéncia para a sua
substituicdo por caixas de plastitdm dosmotivos para esta substituicdo éupostamaior

dificuldade de higienizacdo daadkira, relativamente ao plastico.

0]

Este trabalho pretende assim testar se as caixas de madeira utilizadas no transporte
armazenamento de produtos hortofruticolas séo, d®,famn material de mais dificil
higienizacdo, comparativamente as caixas de plastico, dado quexiséem evidéncias
cientificas do facto para este tipo de embalagens.

Para tal avaliouse a contaminacdo microbiolégica das caixas de madeira e de plastico
utilizadas no acondicionamento e transporte de produtos hortofruticoltes e apds o
processo de higienizacdo aplicado. Estudasatnés métodos deigienizacaalistintos: agua
corrente, agua a pressao e desinfectante bactericida diluido em agua.

Os resultados obtidos permitem concluir que de uma forma geral a mage&aenta
efectivamente uma higienizacdo mais dificil, relativamente ao plastico, geedoenhum

dos trés métodos testados neste trabalho se revelou totalmente eficiente na suadaigieniz
No entantoa utilizacdo dalesinfectantaliluido em agudoi o0 método déhigienizacdamais

eficiente sobretudo quando utilizado no plastico.

Palavras-chave:Madeira,Plastico, Embalagenbjétodos deHigienizacao
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Abstract

Wood is still a widely used material on packaging and transportation of fruits and vegetables,
in spite of its increasing replacement for plastic crates. One reason for this replacement is the
assumption that cleaning wood is much more diffidwdint cleaning plastic.

This work aims to demonstrate if wood crates used for transportation and storage of fruits and
vegetables are indeed more difficult to sanitize then plastic crates, once for this type of
packages, no scientific evidences are yet teparoncerning this fact.

Thus, the microbiological contamination of wood and plastic crates used on the packaging
and transportation of fruit and vegetables, was evaluated, before and after the cleaning
process.Three differentcleaningmethodswere studiedtap water, tap water under pressure

and disinfectant diluted in water.

Theresults allow to conclude thatood is more difficult to clean than plastalthoughnone

of the cleaningrocedures was totally efficient

However, the use of diffectant was thenost efficientmethod, especially when applied to

plasticcrates

Key words: Wood, Plastic, Packaginddigienization Methods
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1. Introducao

As embalagens alimentares devem cumprir um conjunto de requisitos legais, de forma a se
considerarem seguras para o acondicionamento dos géneros alimenticios. Os limites de
migracdo de materiais permitem assegurar uma auséncia de perigos quimicos, esjuanto
boas praticas de manipulacéo, por implementacdo do HACCP, diminuem a ocorréncia de
perigos fisicos e microbiolégicos [1].

Os microrganismosstao presentegaturalmente, em grande parte dos géneros alimenticios,

e exceptuando aqueles essenciais alaoehcao do produto, devem ser eliminados no decorrer

do processamento, de forma a evitar consequéncias negativas para o consumidor. No Quadro
1.1 estdo indicados alguns dos perigos microbiolégicos que podem ocorrer em diversos tipos

de alimentos.

Quadro 1.1 - Alguns exemplos de perigos microbiolégicos de possivel presenca em alimentos. (Adaptado de
Pocas & Moreira, 2003)

Bactérias Bactérias Parasitas e
Patogénicas Patogénicas .
Gram’ Err Protozoarios
Salmonella o ) : .
_ Clostridium botulinum  Taenia saginata
Shigella o ] " :
S Clostridium perfrigens ~ Trichinella spiral .
Escherichia coli . ] Hepatite A
Bacillus cereus Clonorchis sinensis i
Campylobacter jejuni | _ Norwalk virus
b ool Staphylococcus aureu  Toxoplasma gondii
Vibrio parahemolyticus Giardia intestinalis
Pseudomonas

A maioria dos microrganismos é eliminada durante o processamento normal dos alimentos,
como algumas bactérias, virus e parasitas e protozodrios. No entanto, no que toca a
hortofruticolas, o processamento & maioritariamente baixo ou inexistente gseraaioria

destes produtos ssoonsumi dos fia frescoo. O el evado
alimentos, associados a grande disponibilidade de agua dos mesmos, faz assim com que este:
constituam um meio favoravel para a multiplicacdo de microrgani¢ben & Silvestre,

2008).

Diversos studos apontam acorréncia de contaminacdmor patogéenicosiestes géneros
alimenticios, de que sao exem@higellaspp. eEscherichia coliem alfacesSalmonellaem

cebolas e tomate8accilus cereugm couves, Nowralk virus em meldes, tomates e varios



tipos de verduras e virus da Hepatite A em alface e amoras e morangos congelados (Roever,
1998).

A propagacdo destes microrganismos ndo s6 pode comprometer seriamente a seguranca do
consumidor, por ingstdo dos proprios ou de toxinas por eles produzidas, como acelera a
decomposicdo dos produtos, provocando alteracdes sensoriais eqdisicas, que o
inviabilizam para consumo (Lidon & Silvestre, 2008).

Os alimentos contaminados podem contaminar as alkgéns utilizadas no seu
acondicionamento e as embalagens, se ndo forem adequadamente higienizadas entre
utilizagbes, podem também contribuir para a contaminacdo dos alimentos acondicionados.

As embalagens de madeira tém sido largamente utilizadas nstriadgiimentar devido,
essencialmente, a sua estabilidade, durabilidade e facilidade de manuseamentoetMilling

2005). No entanto, regra geral, tém vindo a ser consideradas menos seguras,
comparativamente com outros tipos de materiais utilizadoenbalagem de alimento#s
principais razdes para o descrédito deste produto s@o a possibilidade de ocorréncia de lascas,
provenientes do desgaste do material, e a sua elevada porosidade, que absorve e retém muitos
microrganismos e pode dificultar a higieagao (Millinget al, 2005).

Este estudo pretende assim, por um lado, demonstrar qual a metodologia mais eficaz na
higienizacdo de embalagens de madeira utilizadas no acondicionamento e transporte de
hortofruticolas e, por outro lado, por comparacdo coptastico, verificar se a madeira &
efectivamente um material de higienizacdo mais difi§ta intencdo surgiu na sequéncia do
protocolo estabelecido entre a EMBAR (Associagdo Nacional de Recuperagdo e Reciclagem
de Residuos de Embalagens de Madeirajzeupo deDisciplinas de Ecologia da Hidrosfera
(GDEH), da FCT/UNL. Este protocolo tem como principal finalidade dar suporte, em termos
cientificos, aestas e outragjuestdes suscitadas por esta associacdo e seus respectivos
associadas

Para tal foram realadas contagens microbioldégicas antes e ap6s a higienizacdo das
embalagens, quer de madeira queplastico, tendese utilizado trés métodae higienizacéo
distintos T limpeza com agua corrente, limpeza com &agua a pressao e limpeza com

desinfectante diluido em agua.



2. Conceito de Embalagem
O DL 366/A97 considere mbal agem fAtodos e quaisquer pr
qualquer natureza utilizado para conter, proteger, movimentar, manusear, entregar e

apresentar mercadorias, tanto matépiasmas como produtos transformados, desde o

ot}

produtor ao utilizador ouaccn sumi dor , incluindo todos os
para o0s mesmos finseéo

Estas sdo agrupadas em trés niveis distintos:

Embalagem priméria, que compreende as embalagens concebidas de forma a constituirem
uma unidad de venda para o utilizadbnal, estando as mesmas em contacto directo com o
produto (Fernando, 2008);

Embalagem secundaria, que se baseia numa embalagem concebida de forma a agrupar um
conjunto definido de unidades de venda, e cuja exclusdo ndo afecta as caracteristicas do
produto(Fernando, 2008);

Embalagem terciaria que engho qualquer embalagem concebdka forma a permitir uma

mais facil movimentacdo e transporte de um conjunto de unidades de venda com vista a
preservar a sua integridade fisica durante todo o processo (Fer2aa8).

A Figura 2.1 apresenta um exemplo de organizacado de um produto nos trés diferentes tipos de

embalagem.

Figura 2.17 Representacédo dos trés diferentes niveis de embalagem, da priméria para a terciéria, de baixo para
cima Gustafssoret al, 2006)



Uma embalagem alimentar deve cumprir com quatro requisitos fundamentais.

O primeiro € sem duvida @roteccdq contra danos fisiemecanicos, que possam
eventualmente ocorrer durante o transporte e distribuicdo. Estes danos ndo estao,
normalmente, lacionados com a seguranca do produto mas sim a sua qualidade, uma vez
que a uma protec¢do ndo adequada do mesmo leva a sua perda total ou parcial, ndo sendc
assim consumido (Pocas e Moreira, 2003).

Outro requisito de extrema importancia @anservacao

As embalagens dos produtos alimentares dex@mtribuir para o prolongamentia vida util

dos bens alimentares, preservando as suas caracteristicaguisizas, microbioldgicas e
organolépticas. Desta forma, de acordo com o tipo de tecnololjgad&ino processamento

do produto hague adaptar o tipo de embalagean nivel da permeabilidade (a gases,
humidade e luz), esisténcia (mecanica e térmica) forma (Pocas e Moreira, 2003).
Actualmente existe também o conceito de embalagem activa (Fig. 2.8gjayuesta néo
constitui apenas uma bameientre o produto e o exterior. A propria embalagemtém
sistemas de preservacéo gloduto alimentarcomopor exemploprocessos de absorcao de
oxigénio, etileno, indicadores/controladores de humidade, mateoa propriedades anti

microbianas, entre outros (Pocas e Moreira, 2003).

Figura 2.27 Caixa de fruta com absorvedor de etileno (Fontes & Guarienti, 2007)

As embalagens sdo também fundamentais ao nivielfalenacao, quer se trate do processo
de distibuicdo, venda, ou informacdo do consumidor. No que toca a distribuicdo a
informacé&o deve incidir sobre gestaostiecks preco, rastreabilidade do produto, assim como

instrucdes para 0 seu armazenamento e manuseamento (Pogas e Moreira, 2003).



Em relacdo ao consumidor a embalagem deve apresentar toda a informagao exigida
legalmente para rotulagens alimentaresndo obrigatorio, entre outros, a designacdo do
produta

Toda esta informacéo se revela de extrema importancia ao nivel da seguraegtagluma

vez que devem ser conhecidos todos os aspectos do produto que permitam a sua utilizacéo
correcta, ou seja no prazo e nas condi¢cdes adequadas, onde a sua qualidade e seguranca
garantida. Também o conhecimento do numero do lote, por exem@evante, uma vez

gue permite a rastreabilidade do produto, Gtil no caso de ocorréncia de problemas quer com a
matériaprima, quer com os produtos finais (Pogas e Moreira, 2003).

Em relagéo a este campo, a utilizacdo de embalagens inteligentes, queminteticadores

de tempo/temperatura (TTI 6s), S«O0 particu
refrigerados ou congeladdsstes sensores indicam, por mudanca de cor ou forma, o historial
de temperatura a que o produto estayjeit® (Pocas e Moreir&003), informando ndo sé o
consumidor mas também o distribuidor e todos os intervenientes da cadeia.

Finalmente, a embalagepodeprestar umServico, ou seja, além de todas as caracteristicas
anteriormente referenciadas as proprias embalagens devemasieaspre seguras para
utilizacdo. Estes requisitos obté&m através da utilizacdo, por exemplo, de sistemas de
aberturafécil, da possibilidade de fecho entre utilizacdes, assim como de aquecer ou cozinhar
o produto na propria embalagem sem comprometaakdade e seguranca do produto (Pocas

e Moreira, 2003).

2.1 Embalagem deProdutos Hortofruticolas
Tanto os produtos horticolas como as frutas possuem uma elevada perecibilidade e,

conseguentemente, uma vida {oo¢heita muito curta. Estas caracteristicas aliadas a um
manuseio inadequado durante a colheita, transporte e comercializagdo provocam um
decréscimo acentuado na quantidade e qualidade destes produtos (Lidon & Silvestre, 2008).

As células dos produtos hortofruticolas continuam vivas apd6s a colheita, continuando a
produzir e consumir energia, durante mais algum tempespiragdo e a transpiragadefine

assim, a intensidade dos processos fisiologicoxplbeita, sendo um dos factores que mais
contribui para a deterioracdo destes produtos (Lidon & Silvestre, 2008). Os factores
ambientais, como a humidade, composi¢do atmosférica, temperatxgpasic&o a luz séo,

desta forma, decisivos na perda da qualidade do produto. Além deste factor, existem outras
causas para a perecibilidade elevada dos hortofruticolas, nomeadamente danos mecanicos e

atagque por pragas e doencas (Pocas & Oliveira, 2001)elag@o aos danos mecanicos, estes
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podem ser fruto de um empilhamento incorrecto das embalagens, enchimento além da
capacidade, resisténcia deficiente da embalagem, ou ainda de processos de abrasao e vibracac
resultantes dos movimentos do produto na éaglean (Pocas & Oliveira, 2001).
Assim, a embalagem néo € so relevante ao nilaainanutencéo da integridade fisica, como
deve permitir o arrefecimento apds a colheita e a manutencdo de uma temperatura adequada
durante o transporte e armazenamento, através de uma correcta ventilacao (Pocas & Oliveira,
2001).
Os sistemas de embalagemnizgidos para produtos hortofruticolas podem ser classificados de
diferentes maneiras, de acordo com a etapa da cadeia de distribuicdo na qual intervém (Pocas
& Oliveira, 2001):

- Embalagens de venda, ou para consumidor sdo aquelas nas quais o consumidor fa
recepcédo do produto, podendo esta ser utilizada desde o campo até ao ponto de venda.

- Embalagem de transporte é, geralmente, a principal na protecc¢éo do produto, sendo
introduzida no inicio da cadeia e utilizada até como expositor no ponto de venda.

- Carga unitaria, frequentemente designada por paletes, permite manusear de forma
mais eficiente grandes quantidades de produto.

Um exemplo de cada tipo de embalagem é apresentado na Figura 2.3

Figura 2.37 Embalagem de venda (invélucro plastico) erdaegporte (caixa cartdd)esquerda [2e carga
unitaria a direitad].

A préembalagem de produtos hortofruticol@Egura 2.4)temse tornado uma pratica
recorrente nos Ultimos anos, uma vez que apresenta vantagens consideraveis, como a reducac
da taxa de deterioracdo de produtos, evita 0 manuseamento pelo consumidor, no acto de

compra, reduzindo perdas no produto, e reduz o telapesagem e pagamento.



Figura 2.47 Tomatecereja préembalado [#

No entanto, apesar de todos os factores anteriormente enunciados, os produtos hortofruticolas
continuam a sema sua maioriavendidos a granel. Mesmo aqueles qu&osaq utilizam

uma embalagem de transporte, até seremepnéalados para venda ao consumidor. Este
acondicionameto de produtosortofruticolas pode sefectuadaatravés de diversos tipos de
embalagem, tais como a madeira, plastico, cartdo canelado, assim como sgElese
dimensdes de juta, tela e rede plastica (Pocas & Oliveira, 2001).

Independentemente do material de embalagem, o embalamento primario pode ser realizado
segundo diferentes processos. padternpack os frutos sdo colocados, de forma manual,

mais demorada, ou mecéanica, numa determinada posicdo, sendo o numero de frutos por caixa
constante (Fig. B8). Este processo mantém os frutos imoveis e ordenados, maximizando o
peso liquido por embalagem.

O enchinento por volume (Fig. 8) consiste no despejar dos frutos/alguns hortofruticolas
para a caixa, sendo depois esta sujeita a uma vibracdo de forma a procurar uniformizar a
distribuicdo dos mesmos na embalagem (Almeida, 2005).

Em casos mais especificos, approdutos mais sensiveis ou mdispendiososutilizam-se
tabuleiros alveolados, de celulose ou plastico (Fif).dl revestimento com plastico ou papel

(Fig. 28), que permite diminuir as perdas de agua e os danos por vibracdo (Almeida, 2005).

Figura 2.57 Caixa com distribuicapattern-pack[5]



Figura 2.6 Caixa com distribuicdo por voluniié]

Figura 2.8 Caixa com fruta revestida a plasti&

Existe assim uma grande diversidade de materiais e formas de acondicionamento deste tipo de
produtos. A escolha dos mesmos dependera do tipo de produto e dos custos/beneficios dai
adquiridos.Serdo abordadas em detalhe as embalagens de madeira e dg ptissierem o

objecto de estudo neste trabalho.



2.1.1 Embalagens de Madeira
A madeira continua a ser um material de uso recorrente a nivel da industria alimentar, sendo

utilizada em utensilios (colheres de pau), tabuas de corte, prateleiras, enseasgino como
na constituicdo de embalagens, podendo constituir a embalagem primaria, secundaria ou
terciaria. Estas embalagens podem ser classificadas em diversos tipos, dependendo da sus
forma e aplicacdo a que se destinam, existindo caixas, paletentocgspalete bobines e
barris de madeira [9
Esta utilizacdo tdo diversificada esta muito dependente de caracteristicas importantes deste
material, que a tornam vantajosa comparativamente com o plasticdyrico f#e paletes, por
exemplo [10:

1. Fontede matérigprima mais abundanterenovavel
Transformacdo da matésmima requer poucos gastos energeéticos
Facilmente reutilizavel, reparavel e praticamente 100% reciclavel

Material rigido, resistente ao empilhamento

o bk~ 0N

Disponivel em formatos e tamanhagiaveis

6. Resistente a humidade
Efectivamente uma das vantagens da madeira é o facto de poder ser trabalhada de diferentes
formas, podendo ser cortada, serrada ou desenrdJada.vez preparado o corte pode ser
agregadarecorrendo a pregos, agrafos e cala, entdo utilizando a propria estrutura da
madeira entracandm ou armand@a (Pocas & Oliveira, 2001), o que permite obter
embalagens de diferentes formas e tamartbraguanto as caixas pesadgg). 2.9 séo caixas
de maiores dimensdes, aptas para osprarie de cargas mais volumosas como pecas do
sector automovel, e as pale{€sy. 210) sédo utilizadas na optimizacédo da carga e proteccao
do produto, as caixas ligeiréBig. 211), usualmente fabricadas com madeira de pinho ou
choupo, sdo as mais utéidas no sector alimentar, em especifico no acondicionamento e

transporte de hortofruticolas][9

Figura29iCai xa flHlesadabo



Figura 2.107 Palete[12]

Figura 2.11- Caixasfi | i go€d pinfag[13] (a esquerdag choupo(Abrantes, 2008{a direita).

As caixas pregadas séo rigidas e bastante resistentes, sendo reutilizaveis. Os componentes tén
uma espessura superior a 6mm e o espacamento entre eles permite uma boa ventilagdo. Esta:
caixas sdo frequentemente usadas como caixa de colhertauleaseamente de transporte
(Pocas e Oliveira, 2001). As caixas agrafadas ou coladas séo caixas normalmente mais leves e
menos resistentes, com componentes de espessura de 3 a 4 mm, ndo sendo reutilizaveis
(Pocas e Oliveira, 2001). Quanto mais elevadadersidade da madeira, melhor € a sua
resisténcia mecéanica e melhor é a fixacao dos elementos de ligacdo, como pregos ou agrafos
(Pocas e Oliveira, 2001). O ponto mais fraco da caixa € normalmente o elemento de ligacéo,
por isso particular atencdo deve dada a este aspecto (Pocgas e Oliveira, 2001). A madeira
deve estar adequadamente seca para evitar fendas e crescimento de bolores durante a su.
utilizacdo (Pocas e Oliveira, 2001).

Apesar da diversidade de aplicacOst® dipo de embalagens apresaltaumas desvantagens

face a outros materiais. Entre elas destasam espacgoequerido para armazenagem, Visto

que grande parte dos modelos sdemoaitadosp elevado pese a frequente necessidade de
utilizacdo de um sistema de fosr de outro mateaal para evitar danos nos produtper
abrasddPocas & Oliveira, 2001)A madeira € também considerada menos higiénica, por ser

um material porosqossibilitando a contaminacado microbiolégipade lascar e os métodos

de higienizagao e limpeza séo defintes (Revolunelleset al, 2005).No entanto.estudos
cientificos sugerem que estamnsideracdes sdo baseadas mais em meras assumpcdes do que
em dados cientificos (Revdlnelleset al, 2005). Com efeito, Abrantes (2008ho seu

trabalhq verificou a ndo existéncia de diferencas significativas entre a contaminacéo
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microbiana em caixas de madeira e de plastico, tendduidaque aontaminacdo elevada
verificada em algumas caixas de madeira e de plastico resultou principalmente da falta d
limpeza das caixas entre utilizagcd@brantes (2008), no seu estudo, concluiu também que a
madeira ndo é mais susceptivel a contaminacdo do que o plastico, tendo verificado, no
entanto, que quando a madeira € contaminada por bolores e leyedtgsse multiplicam e

se desenvolveroom muita facilidade, ao contrario do que foi observado para os materiais de
plastico contaminados por bolores e leveduras. Por outro lado, a contantiaagadeirgor

Bacillus cereusndo se desenvolveu, ao contrario do fpieobservado nos materg&ade
plasico contaminadofAbrantes, 2008)De acordo conos resultados dos estudos elaborados

na Escandinavia (DTlsem data), o crescimento bacteriano na madeira é dificultado,
sobretudo em madeira seca, devido a presenca na composicdo da madeira de compostos con

efeito bactericida.

2.1.2 Embalagensde Plastico
O plastico tem desempenhado um papel de extrema impiartda indastria das embalagens,

da qual se pode destacar a industria alimentar, devido a raz6es funcionais e econémicas. Tem
um custo relativamente reduzidas embalagensédomais leves e, sobretudo, possuem uma
funcionalidade elevadagrande diversid#e de formas e tamanhos.

No que toca ao acondicionamento de produtogofruticolasa granel os dois tipos de
plastico mais utilizados s@o o Polietileno de Alta Densidade (PEAD), e o Polipropileno (PP)
(Rapusar & Rolle200®).

O Polietileno (PE) (Fig. .22) € estruturalmente representado por uma cadeia linear de grupos
metileno cujas alteracfes na sintese ao longo dos anos, conduziram ao aparecimento de

diferentes tipos, entre os quais o PEAD (Beswick & Dunn, 2002).

Figura 2.12 7 Estrutura quimica do polietileno

O PEAD caracterizae por uma maior resisténcia a impactos, assim como maior proteccao

contra a degradacéo por ulreletas, devido a exposi¢édo solRapusar & Rolle, 2009
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Também o polipropileno (PP) é bastantdiastdo no fabrico destas embalagens. Este € um
polimero de propileno, cuja estrutura quimica pode apresentar algumas variagoes.
A nivel comercial o polipropileno isotético (Fig. 2)2 o mais relevante, comparativamente

ao atatico e sindiotatico, uma vgze € a estrutura mais estavel.

H H H H H H H H H H H H

—Ceee (e (e (e Coee (e (e e (e (e (e €

H CHy H CH; H CH, H CHy H CH; H CH;
Figura 2.13 7 Estrutura quimica do polipropileno isotatjitd]
No entanto pode ser utilizada uma pequena por¢do de polipropileno atético, no final do
processamento, de forma a melhorar algumas caracteristicas do produto, nomeadamente,
torn&lo mais moldavel e processavel (Beswick & Dunn, 2002).
O Quadro 2.1 apresentima breve analise comparativa eestgois tipos de plastico.

Quadro 2.1 i Propriedadeshasicas do Polietileno de Alta Densidade (PEAD) e do Polipropileno. (PP)
(Adaptado de Beswick & Dunn, 2002)

PEAD PP
Resisténcia aaltas temperaturas Boa Boa
Resisténcia a baixas temperatura:  Boa Suficiente
Barreira @ humidade Excelente Excelente
Barreira a gases Pobre Pobre
Rigidez Moderada  Alta
Resisténcia a impactos Boa Suficiente
Facilidade de processamento Boa Suficiente
Custo Baixo Baixo

Independentemente do material utilizades embalagens de plastico podem apresentar
diferentesdesigns Podem assim ser categorizadas em caixas de empilhamento (B)g. 2.1
cuja arrumacgdo se baseia na sobreposicdo das embalagenseoeaasigaveis (Fig. 5),

uma vez que se arrumam umas dentro de outras, ou caixas colapsaveis §rigcuipl
armazenamento apoés utilizagdo é o que ocupa menos espaco. Surgem ainda outras

possibilidades, como caixas encastraveis que possuem patileasapldou metalicas, que
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possibilitam o empilhamento quando as embalagens estéo cheias, evitando a degradacao do
produto (Fig. 2.T). Estas caracteristicas sdo importantes principalmente durante o transporte
dos produtos, e ap0s se encontrarem vaziagja@veconomia de espaco (Rapusar & Rolle,
2009).0Outra das vantagens da utilizacdo de caixas de plastico é a possitdidpl#estico

incluir um aditivo que lhe confere propriedades antimicrobiarmablicrobam® (Fig. 2.18).

Figura 2.157 Caixa de plastico encastrayBlapusas & Rolle, 2009)
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Figura 2.16 7 Caixa de plastico colapsavjdl6, 17]

Figura 2.17 7 Caixa de plastico empilhavel e encastrd{8|

Figura 2.187 Caixa de plastico com aditivo antimicrobiagin®icrobar® (Pogas & Oliveira, 2001)

Embora menos utilizad as embalagens de poli(tereftalato de etileno) (PET) com tampa e
fundo formadas por plastico tém vindo a ganhar popularidade porque sao versateis, permitem
uma boa proteccdo do produto e a sua apresentacdo é visualmente atractiva, como se pode

observar naFig. 2.19. Actualmente, existem numerosos produtores, sobretudo produtores
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fruticolas, que optaram por este tipo de embalagditiizandea como unidade de venda

Alguns desses produtores acreditam que ao associarem 0sS seus produtos a este tipo de
embalagemque este é identificado pelo consumidor como sendo um produto de elevada
qualidade. Este tipo de embalagem permite ainda justificar um valor superior agregado ao
produto, uma vez que diminui as perdas por produto deteriorado. E de ter em conta também,
que estas embalagens ja foram testadas e aprovadas nos mercados mais exigentes da Europ:e
Para produtos de elevado valor comercial, tais como frutas pequenas, bagas e cogumelos, que
podem deteriorase facilmente se comprimidos, esta é talwemelhor opcdae embalagem.

[19]

Figura 2.19 - Caixa plastica de PET com tamj28]

O PET Fig. 2.2Q constitui uma média barreira & humidade e a gases, mas uma barreira
excelente a gordura. Quanto as suas propriedades térmicas, ndo solda e a sua gama de
temperaturas varia entrd0°C e 220°C. Tem uma excelente resisténcia a traccdo e boa
resisténcia adémpacto/perfuracdo, além dispmde apresentarma excelete transparéncia
(Fernando, 20Q&Robertson, 2006

"

Figura 2.20 - Estrutura quimica do poli(tereftalato de etileno).

Apesar das reconhecidas vantagens, existem algotesigris problemasssociados aos
plasticos especialmente quando se trata do seu uso para acondicionamento de produtos
alimentares.
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Os materiais utilizados no fabrico de embalagens tém natureza muito diversa ao nivel da sua
estrutura quimica, sendo que as suas propriedad@sn de acordo com 0 processamento
sofrido, aditivos incorporados e combinagdo com outros polimeros.

Os plasticos, devido ao tamanho e estrutura das macromoléculas que osntos§me
materiais bastante inertes, mas cuja presenca de moléculas mais pequenas e moveis pode
constituir uma fonte de migracédo entre a embalagem e o produto acondicionado (Pogas &
Moreira, 2003).

Desta forma, é possivel constatar que tanto a utilizacdoadiira, como do plastico no
acondicionamento e transporte de hortofruticolas, apresentam vantagens e desvantagens que
devem ser consideradas aquando da escolha do material. O Quadro 2.2 apraaenta

comparacao entre esi@ais tipos de materigiguandcséao utilizados na producéo de paletes

Quadro 2.27 Comparacao entre a madeira e o plastico na constituicao de p@Eetagick & Dunn, 2002)

Madeira Plastico

Forca Elevada Elevado
Rigidez Elevada Médio

Resisténcia ao Impacto Baixa Elevado
Durabilidade Baixa a Média Elevado
Resisténcia a Humidade  Baixa Elevado
Facilidade de Higienizacdo Baixa Elevado
Peso Elevado Médio

Custo Baixo Elevado

De uma forma geral pode constasar que o plastico tem como principais vantagens uma
maior durabilidade, consequéncia da melhor resisténcia ao impacto e humidade, assim como
um peso menor, o que facilita o transporte. No entanto, a nivel de custos a madeira continua a

ser um material mais acessivel.

2.2 Higienizagdodas Embalagensie Produtos Hortofruticolas
No momento de venda ou consumo de qualquer produto alimarjaalidade associada
esses produtog definidade acordo comdeterminadas caracteristicasm relacdo a®
produtoshortofruticolas, e uma vez que grande parte destes € consumida sem qualquer tipo de

processamentos atributos de qualidadepresentamainda maior importancia.
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Estes atributos podem ser classificados como externos, internos ou ocultos, tal como

apresetado no Quadro 2.3.

Quadro 2371 Classificacaale atributos de qualidade (Almeida, 2005)

Externos Internos Ocultos
Aparéncia Odor Salubridade
Sensac¢do Tactl Gosto Valor nutritivo
Defeitos Textura Seguranca

Os atributos dejualidade externos sdo aqueles imediatamente perceptiveis no momento da
aquisicao do produto, e que, usualmente, sdo o primeiro factor de aprovacéo/reprovacao por
parte do consumidor. E de salientar que o odor, apesar de ser um factor perceptivelao acto d
compra, esté relacionado com atributos internos, como o grau de amadurecimento (Almeida,
2005).

Osatributos internos s6 sao apreciados quando o produto € cortado ou consumido. Apesar de
nao influenciarem a escolha no acto de compra, certamente seisieodamo que respeita a
repeticdo da sua aquisicdo, pelo consumidor. A aceitabilidade de um produto é definida pelo
conjunto dos seus atributos externos e internos (Almeida, 2005).

Em relacéo aos atributos ocultos existe uma maior dificuldade na suecavghor parte do
consumidor. No entanto a percepcdo que aamesumidortem acerca destes parametros
contribui sem davida para a aceitacdo ndodos produtos (Almeida, 2005).

Como jé foi referido anteriormente, devido a sensibilidade dos produtofinictidas, existe

um grande numero de alteracdes no periodecplheita (perda de agua, danos mecanicos,
podriddo) que devem ser minimizados de forma a evitar perda de piddutampo a mesa,

o emprego de Boas Pr 8t i casdeAgFa2bcroilcaos ((BBPPFAOGSS
passos importantes para reduzir os possiveis riscos associados aos poothftasicolasao

longo das cadeias de producéo e de disty@uui

Durante a colheita é essencial que os trabalhadores saibam identificar clesteatoiracéo

dos produtos, assim como a melhor forma de os manipular, sendo de evitar a exposicao
prolongada ao Sol apo6s a colheita. Uma vez na central hortofruticola deve ser verificada, por
amostragem, o estado de maturacdo, qualidade e temperaturarathgog) sendo
fundamental implementar um programa de controlo de qualidade, de forma a diminuir a
probabilidade de contaminagdes. Os trabalhadores devem ainda obter formagdo na

identificacdo e seleccéo de produtos, de forma a excluir os defeit(dlsosida, 2005)
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De acordo cono National Advisory Committee on Microbiological Criteria for Fog#1999)

Beyer & Gudbjornsdottir (2002) e Camelo (20@€vem respeitase 0s seguintes requisitos

no armazenamento de frutas e hortalicas:
Arodos os produtos dem armazenase num lugar limpo, seguindo um sistema
organizado. Os codigos e a rotacdo de inventarios sdo importantes para minimizar o
tempo que o produto permanece armazenado e para facilitar a retirada em caso de
problemas a jusante na cadeia alimentar
A\s caixas contendo os produtos devem colseaem prateleiras para evitar o
contacto directo com o solo;
MDevehaver uma separacédo minima emtseprateleiras e a parede de 45 cm. Devem
deixarse 10 cm en& as prateleiras e o0 solo. Estas separacdes permitem uma
ventilacdo adequada e facilitam a limpeza e a inspeccao para detectar a presenca de
roedores e insectos;
MAN3o devem armazenae produtos quimicos, residuos, desperdicios ou material
oleoso perto dogrodutos;
Ah\s areas ou camaras de armazenamento de frutas e horticolas devem ter um controlo
preciso e registado da temperatura e humidade para prevenir ou retardar a proliferacao
microbianae também para controlar a fisiologia pmdheita A temperaturade
armazenamento adequada e a humidade relativa variam consideravelmente
dependendo do produto e seus requisitos especificos;
A\s paredes, solos e tectos devem lirgmsistematica e periodicamente para evitar a
acumulacao de sujidade;
Andependentementda envergadura da operacdo de producdo, as boas praticas de
fabrico (BPFs) sdo essenciais para garantir a consisténcia na qualidade dos produtos
frescos e para prevenir que o ambiente de manipulacdo se converta numa fonte de
contaminag¢&@o microbiana, fisioa quimica;
A importante manter todas as areas de embalamento e armazenamento livres de
produtos quimicos, lixos, maquinaria, residuos de colheitas e materiais de desperdicios
para ndo fomentar as pragas e prevenir a contaminacdo dos produtos hofasrutic
nas instalacoes;
Arodo o equipamento utilizado para lavar e classificar os produtos hortofruticolas
frescos deve ser planeado de forma a facilitar a sua limpeza e deve ser mantido

adequadamente para prevenir a contaminacao;
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APara prevenir a contamiréas; dos produtos hortofruticolas, os contentores utilizados
para a colheita de frutas e hortalicas, para o seu transporte, embalagem e
armazenamento, devem estar limpos e desinfectados e +santatactos. Os
contentores de plastico devem ser de plastcgrdu alimentar;

KOs residuos e os desperdicios de frutas ou hortalicas podem ser uma fonte de
contaminacdo biolégica. Os residuos e materiais residuais devem arAsEzemar
lugares especiais, em contentores que devem permanecer fechados, e devem ser
remlhidos diariamente. O lugar de recolha tem de estar construido para uma facil
limpeza, devendo estar localizado de forma a que o vento ndo leve os odores até as
instalacbes de producdo e embalamento ou a zona circundante;

A\ limpeza, desinfeccéo e o conitv de temperatura nas cAmaras de armazenamento
sdo factores cruciais para minimizar a contaminacao, reduzir as pragas e manter a
seguranca e qualidade dos produtos. Deve existir um programa de limpeza e
desinfeccdo estabelecido para todas as areas dezeme@mzento dos produtos
hortofruticolas;

KOs produtos ndo devem ser transportados em contentores que tenham sido utilizados
para transportar pescado, carne crua, ovos e outros produtos que s&o importantes
fontes de patogénicos transmitidos pelos alimemrtosenos que os ditos contentores
tenham sido adequadamente limpos e desinfectados. As unidades refrigeradas devem
manter as temperaturas adequadas para a seguranca e qualidade dos produtos

hortofruticolas.

Portanto, no transporte e acondicionamento ddytos hortofruticolas, urdos aspectos que

ndo pode ser descurado € o controlo das embalagens utilizadas. Os materiais de embalagem ¢

contentores de expedicdo necessitam ser verificados, de forma a garantir o cumprimento das

especificacdes, assim como deveser inspeccionadas amostras aleatérias dos produtos

embalados.

Efectivamente o Regulamento 852/2004, respeitante a higiene dos géneros alimenticios,

define um conjunto de disposicfes legais aplicaveis ao acondicionamento e embalagem de

géneros alimentios:

A 1. Os materiais de acondicionamento e embalagem n&do devem constituir fonte de

contaminagao.
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2. Todo o material de acondicionamento deve ser armazenado de forma a n&o ficar
exposto a risco de contaminagao.

3. As operacdes de acondicionamentengbalagem devem ser executadas de forma a
evitar a contaminacdo dos produtos. Sempre que necessario, como nomeadamente no
caso de os recipientes serem caixas metélicas ou frascos de vidro, a sua integridade e
limpeza tém de ser verificadas antes do enahime

4. Os materiais de acondicionamento e embalagem reutilizados para os géneros
alimenticios devem ser faceis de limpar e, sempre que necessario, faceis de

desinfectar. ]

A incorrecta manipulacdo ou acondicionamertos produtos hortofruticolasesulta,
geralmente, num aumento de risco para a saude do consumidor, quer seja devido a perigos
biolégicos, quimicos ou fisicoAs diferentes fases de operacdo as quais estd sujeito o
produto hortofruticola, permitem mudltiplas ocasides de contaminagdo, paradalé&me

ocorre naturalmente no campo, propria do tipo de alim&@gmerigos que podem surgio
armazenamento, transpoggnanuseamento das embalagimprodutos hortofruticolastao

representadonaFig. 2.21.

Figura 2.21 - Perigos bioldgicos, como bactérias, insectos, roedores (a) ou fungos (c), fisicos, como vidros, lixo,

poeiras (b) e quimicos, como residuos de fertilizantes e pesticidadb(dhtes, 2008)
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No que toca a perigos biologicos, as frutas e hortalicassdéodos alimentos onde o
desenvolvimento de microrganismos patogénicos € mais acentuado. O desenvolvimento de
microrganismos nestes produtos resulta, geralmente, numa decomposi¢cao prematura, com o
apareci mento da desi gnada asercohsumidbs dldentantoe n d ¢
durante todo o processo de manuseameast@robabilidades de contaminacdo sao elevadas,
tendo sido identificado um conjunto de bactérias patogénicas (Quadro 2.4), associadas a
hortofruticolas, e cuja ingestdo destes prodrgesltou numa intoxicacdo ou infeccéo para o
consumidor (Almeida, 2005).

Quadro 241 Bactérias patogénicas associadas a frutas e hortalicas (AlmeidaFE#Q3200)

Intoxicagcbes Infeccbes Toxico-infecgdes

Escherichia colO157:H7
Listeria monocytogenes
Bacillus cereus Salmonellaspp.
Clostridium botulinum| Campylobacter jejuni Clostridium perfrigens
Staphylococcus aurey Shigellaspp
Vibrio cholerae

Yersinia enterocolitica

Algumas destas bactérias, com@lostridium botulinum Bacillus cereus, Listeria
monocytogenesxistem naturalmente no solo, podendo contactar facilmente com muitos dos
produtos hortofruticolas produzidosontaminandas. Outras bactérias, com®almonella

Shigella, Escherichia colD157:H7 eCampyobacter existem no trato intestinal animal

Apesar da infiltracdo de aguas residuais, rega com agua contaminada, fertilizacdo organica ou
presenca de animais nos campos agricolas serem as principais causas da ocorréncia deste:
microrganismos em hortofrgtlas, a contaminacéo também pode ocorrer como consequéncia
das operacOes de colheita, preparacdo para o mercado e distribuicdo, sendo a higiene dos
funcionérios e das embalagens essenciais para a manutencdo da seguranca destes produto
(Almeida, 2005).

A prevencéo e o controlo do crescimento de microrganismos é mesmo a melhor forma de
assegurar a seguranca do consumidor, uma vez que a eficacia de desinfeccdo de produtos

hortofruticolas €, na maior parte das vezes, limitada. A constituicdo fisiologices deste

produtos, como a sua cuticula hidrofébica e morfologia da superficie, assim como a
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infiltracdo dos microrganismos em estruturas superficiais dos mesmos, tornam dificil a sua
total remocéo (Almeida, 2005).

No entanto ndo sdo 0s perigos bioldégicos os 8niaocomprometer a seguranca do
consumidor devido ao consumo de hortofruticolas. Os perigos quimicos também sdo uma
realidade, devido a substancias existentes nos proprios produtos (solanina nas batatas), a
toxinas produzidas por fungos (aflatoxinas) epegsticidas usados durante o crescimento dos
produtos (Almeida, 2005)Em termos do acondicionamento e embalagem dos produtos
hortofruticolas, ha ainda a considerar os perigos quimicos associados aos produtos de limpeza
e desinfeccdo das embalagens e désitags associadas ao transporte, armazenamento e
comercializacdoA ndo eliminagdo destes produtos nos processos de higienizagcdo, pode
originar a contaminacdo quimica dos alimentos, a qual podera ser toxica por ingestao.

Os perigos fisicos, por seu lado, sdo representados por corpos solidos, estranhos aos produtos
alimentares. As frutas e hortalicas que estdo em maior contacto com o solo estdo
frequentemente contaminados com terra, pedras e insectos, mas estes s&o mi@malme
removidos durante a lavagem dos produtos antes da comercializacdo. No entanto terra e
outros corpos estranhos aderem, por vezes, as embalagens de acondicionamento e transporte
pelo que € importante controlarhigienizaras embalagenentre utilizacbesEstes corpos
estranhos podem estar presentes desdi&iodo acondicionamentmas podem também ser
introduzidos de forma acidental na embalagem durante o armazenamento e manipulacao,
como é o caso de pregos ou agrafos que se soltem das embalagens.

Destaforma alguns dos perigos fisicos a considerar, e que podem resultar do contacto com a
embalagem séo (Almeida, 2005):

- pecas metdlicas (agrafos, pregos)

- farpas de madeira

- porcdes de plastic@ntre outros

Portanto, a correcta higienizacdo das embakagélizadas no acondicionamento de produtos
hortofruticolas, entre utilizagdes, permite assegurar a diminuicdo da ocorréncia dos perigos
bioldgicos, quimicos e fisicos mencionadosepresentagomo tal um factor essencial para

garantir a seguranca dpsodutos acondicionados e do consumidor.

As embalagens contendo produtos hortofruticolas até chegarem ao consumidor passam pelas
fasesindicadas na Fig. 2.22onsiderando a sua cadeia mais longa e complexa, conasmo ¢
de trocas intercontinentaiQuana as caixas de madeira e de plastico sdo reutilizadas, é

necessario acrescentar a estas fases o armazenamento das embalagens entre utilizacdes e a s
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higienizacdo, bem como outros ciclos idénticos ao que consta na Figd&i22importancia

a ter com as embalagens em todas as suas fases, pois a contaminac¢do pode advir ndo so6 d
propria embalagem, como também do alimento que transporta, do seu local de
armazenamento e ainda da manipulacdo da embalagem durante o transporte, o0

armazenamento e a comercializagao.

Arrefecimento na central
Armazenamento na central
Transporte para o local de expedicao
Armazenamento no local de expedicéo
Transporte até ao pais importador
Armazenamento no local de recepcao
Transporte para o importador
Armazenamento no importador
Transporte para o retalhista

Armazenamento no ponto de venda

Figura 2.22- Representagao esquematica de uma cadeia de abastecimento genérica de produtos hortofruticolas
exportados. (Almeida, 2005)

Existe um conjunto de principiogue deven ser aplicados qualquer tipo de embalagem
utilizada no acondicionamento esulibuicdo de hortofruticolasde forma a evitar a
contaminagcdo e degradacdo prematura destes profflanselo, 2004;Rapusar & Rolle,
2009:

I Todas as embalagens danificadas devem ser detmrQuer seja pela dificuldade
que esse danacrescentao processo de higienizagcéo, quer pela maior probabilidade
de se soltarem pequenas particulas da embalagem durante o acondicionamento.

1 As embalagens utilizadas no transporte de produtos frescos, €omm@aso dos

hortofruticolas devem ser limpas e desinfectadas apds cada utilizagéo.
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1 Embalagens que estiveram em comtatitecto com o solo, lama, mess quimicas
ou fecais devem ser assinaladas e ndo voltar a ser utilizadas em processos
subsequentesadistribuicdo de frutas e horticolas.

1 Da mesma forma, embalagens que tenham sido utilizadas para o transporte de outros
produtos como pesticidas, combustiveis, entre outros materiais ndo devem ser
reutilizadas no acondicionamento de hortofruticolas.

E importante a monitorizagamintrolo de pragas durante a inspecgédo as embalagens.

1 As embalagens devem ser armazenadas emsldicnpos, secos, onde 0s animais
(como por exemplo, roedores) e insectos ndo possam ter ,agassoca proximo a
areas de armazenagede agentes quimicos. E importante que toda a éarea de
armazenamento das caixas seja inspeccionada, incluindo o tecto do local.

f E recomendavel que o armazenamento das caixas seja feito sobre paletes, de forma a

evitar o contacto directo com o chao.

A forma comaoas embalagens sdo dispostas durante o armazenamento também influencia, em
grande medida, a durabilidade dos produtDsrante as operacfes de embalagem é
importante evitar danificar os contentores: as caixas ndo devem ersgillthr forma
incomecta, uma vez que este sistema pode danificar as embalagens e pode originar a
contaminagdo dos produt@sig. 2.23) As forgas aplicadas nas embalagens, durante toda a
cadeia de distribuicdo conduzem a danos nestes produtos e diminuem o seu tempo de vida
atil, pelo que estas devem ser desenhadas de forma a minimizar o impacto destas forcas no
seu conteudo (Acicaet al, 2006).
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Figura 2.23 - Exemplos de mau acondicionamento de embalag@mtendo hortofruticolagCamelo, 2004)

A higienizacdo das embalagens pode ser efectuada recorrendo a métodos fisicos ou quimicos.
Estes processos pretendem reduzir ao méximo o nimero de bactérias patogénicas, embora
possam persistir alguns esporos. Estes ultimos sé sdo eliminados atravésrdeesso e
esterilizacdo, como tratamentos a alta temperatura (HernBnelegs, 2002).

A limpezafisica das embalagens basse&aem esfregar a mesma, de forma a soltar todas as
particulas que tenham aderido a embalagem, enquanto a quimica inclui gaotild=
detergentes de forma a remowesujidade e residuos de outros produtos. Estes métodos
podem ser usados isolados ou combinados, para tentar obter uma melhor eficacia na limpeza.
Os detergentes utilizados devem dersolubilizacdo rapida e completar uma boa accéo de
humedecimento na area de aplicacdo, assim como uma grandsatisperem faceis de
enxaguae serem de facil acesso e utilizacRagusar & Rolle, 2009

Estes processos de limpepadem ndo garanfirno entanto, a regdo do numerade
microrganismosA lavagem apenas elimina particulas contaminantes, como terra, restos dos
produtos que estejam agregados as embala@enduras, por exemplpoe pode diminuir
fisicamente a carga microbiana. No entanto para hig&nizacdoefectiva € necessario
recorrer ao uso de desinfectantes, embdavagem e limpezantes da desinfecgdo sejen

passo importante, pois a presenca de matéria organica e inorganica pode afectar a accao dos
agentes germicidagHernandezBrenes, 2002) Estes sdo0 agentes antnicrobianos cuja

funcdo € eliminar ou reduzir o nimero de microrganismos, de forma a que estes nao

comprometam a saude publigsstes agentes de desinfeccdo podem ser de diferentes tipos,
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sendo os mais comummente utilizados na desinfedgdsuperficies em contacto com
alimentos aqueles a base de cloro, iodo, compostos quaternérios de adddase bases
fortes(HernandezBrenes, 2002).

Em relacdo as embalageesistem diferentes métodos que podemusidizadoscom vista a
higienizacdo. Um desses processos consiste na aplicacao, atrapésydealta pressao, de

agua clorada, de forma a nao so6 procurar remover todas as particulas que possam ter aderido &
embalagem, como proceder a sua desinfeccdo. Outro método-dmsmia mergulhar as
embalagens em tanques de &gua clorada a 43°C, por um meimpwmo de dois minutos
(Fig.224). Segundo Rapusa& Rolle (2009) uma lavagem a pressédo efectuada de forma

minuciosa é maisficientedo que a imersao das caixasagua clorada.

Figura 2.247 Método de higienizacéo de caixas de pléstico, por imersdo em agua clorada

(Rapusas & Rolle, 2009)

No entantp os métodos de higienizacdo nséoigualmenteeficazespara todos os tipos de
embalagem. A utilizacao de antibacterianos dedasnésticopara desinfeccao de superficies

de corte e armazenamento de produtos alimentares, nem semficeentena remocao de
contaminantes patogénicos. Segummio estudo efectuado por DeVere Rurchase (2007),

apos imersao de superficies contaminadas $@aphylooccus aureug Escherichia coliem

solucdo antibacteriandurante diferentes periodos de tempo (de 30 minutos a 120 mjnutos)
verificouse que a sobrevivéncia destes microrganismos era muito baixa nas superficies de
madeira e de plastico com Microban® incorporado, ao contrario do que ocorria nas
superficies de plastico e de videem Microban® onde os niveis eram bastante mais
elevadg, tendo sido efectivamente o plastsmm Microban®p material onde a higienizacao

foi menos eficaz.
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Noutro estudp na higienizacdo de materiais de plastico e madeira contaminados com
Salmonella verificou-se que a desinfeccdo era claramente nefisaz na remocédo de
Salmonellade superficies de plastico do que nas de madeira (Gough & Dood, tE9@)se

atribuido esta diferenca a memapacidade @ agregacédo dmicrorganismo ao plastico
Estes resultados demonstram a dificuldade que podeseypar o estabelecimento de um

método eficiente de higienizac@araembabgens que tmrsportam e acondicionam produtos

hortofruticolase que € o objecto de estudo deste trabalho.
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3. Ensaio,Materiais e Métodos

Este estudo pretende, por um ladontribuir para o estabelecimento de umatodologia

eficaz na higienizagéo de embalagens de madeira utilizadas no acondicionamento e transporte
de hortofruticolas e, por outro lado, por comparacdo com o plastico, verificar se a madeira é
efectivamente um material de higienizacdo mais difigtaRal foram realizadas contagens
microbiolégicas antes e apdés a higienizacdo das embalagens, quer de madeira quer de
plastico, tendese utilizado trés métodos degienizacdodistintos i limpeza com &agua
corrente, limpeza com 4gua a pressao e limpeza desnfectante diluido em agua.
Testararsse, no estudo, estas trés metodologias, pois sédo as guaciliaentesdoaplicadas

pelos operadores que utilizam as caixas de madeira e plastico no transporte e
acondicionamento de produtos hortofruticolas.

Tenbu-se, ao longo do estudo, testar a metodologia que ahtal estd implementada no
MARL (Mercado Abastecedor da Regido de Lishmaa a higienizacdo de caixas de plastico.
Nesta metodologias caixas sdo transportadas ao longo de um circuito paistema de

tapetes rolantes. Nesse circuito, as caixas sao lavadas com agua contendo um desinfectante,
qual é aplicada por recurso a injectoi@sando as caixas a higienizar estdo demasiado sujas
(contendo muita terra ou outros residuos), antes de setr@ciuzidas no circuito sdo lavadas

com aguas a pressado entanto, e apesar dos diversos esforcos efectuados para testar esta
metodologia, tal ndo foi possivel por faltardepostala Empresa que actualmente esta a gerir

este sistema.

No estudo, paraada metodologia ensaiada, efectuasgmuatro amostragens distintas)

quatro dias diferentesendo testadas em cada amostragemwo caixas de plastico e cinco
caixas de madeird&ara cada caixa avali@e a contaminacdo microbioldgica antes e apos o
processo de higienizacdo efectuatendese efectuadoduasrecolhaspor caixa Portanto,

para cada método de higienizacdo testado obtiveeammerca de 40 amostras por tipo de
material, 20 amostras colhidas antes da higienizacdo e 20 amostras calidas
higienizacdp com duplicadasA contagem de microrganismos totais viaveis a 22°C e a 36°C

foi efectuada na totalidade das amostras (40 material e método de higienizacéo
respectivosduplicado$. Em relacdo a® restantes parametros microbioltigy a sua analise

foi apenas efectuada em 16 amostms maderial e método de higienizac&e respectivos

duplicados) Ou seja, em cada amostragerforam analisados 0s restantes parametros
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microbiolégicos em amostras obtidas em duas caixas de pladiicasecaixas de madeira,
antes e apos o processo de higienizacao efectuado.

No estudo foram utilizadas caixas que se encontraantdiversosarmazns associados a
bares e cantinada Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da UWNQue ndo tinham sido
objecto @ higienizacdo prévia e tentse que fossem representativas dos maseria
estudados, madeira e plastico, e da variedade de prodottdruticolas habitualmente
comercializadosAs caixas de madeinatilizadas no estuderam todas de madeira de pinho
Estas caixainhamtrés dimens6es diferente&0x40x20 cnt; 50x30xL5 cnt’; 50x30x20 cny.

As caixas de pléastico utilizadas no estudo eram de PP e de €t#am também dois tipos
de dimensao: 49x49x13,5 &m39x29,5x15,5cm.

O primeiro método testadmaseotse na higienizacdo das embalagens de plastico e madeira,
com é&gua correntéFig. 3.1), processomuito utilizado no comércica retalhoantes da
reutilizacdo das mesmas. As embalagens contaminadas foram lavadas com agua, proveniente
da rede publica,anm o auxilio de uma mangueira, até a remogddi s uj i dadeo Vv
possivelEm relacéo a este método, as amostragens foram realizadas nos digse229 de

Marco de 2010.
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Figura 3.17 Lavagem de caixa de plastico com agua corrente

O segundo métodaplicado na higienizacdo das embalagien dalavagem com agua a
pressao,processo esséambém muito utilizada quer pelo comércio a retalho, quer em
mercados, feiras e outrdseste método foi utilizada também agua da rede publica, utilizando
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uma mangeira com sistema de pressao acoplado (uma agulhetaysemacdido a mesma
nas embal agens at® ° remo-«o0 da fAsujidadeo

amostragens foram realizadas nos dias 6, 12, 19 e 27 de Abril de 2010.

O terceirométodo aplicado foi a utilizacdo de utesinfectante comercial, tende efectuado

as amostragensos dias 3, 17 e 3tle Maio e 14 de Junhde 2010 Neste método &
embalagens foram lavadas, com o auxilio de uma esponja, com desinfectante bactericida
comecial, utilizado para desinfeccéo de frutas e verduras, diluido em agua de acordo com as
instrucdesdo roétulo (Fig. 3.2. As embalagens foram deixadas em contacto com o
desinfectante durante 15 minutoA. substancia activa utilizada na desinfeccdo foi o
hipoclorito de sédio numa concentracdo de cerca de 0,23 gdésinfectante diluido em

agua. Apos a desinfecgdo, as embalagens foram lavadas com agua corrente.
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Figura 3.27 Lavagem de caixa de plastico com desinfectante diluido em agua

Para avaliacdo dos métodos de higienizacdo estudados foi avaliada a contaminacéo
microbiolégica das caixas antes e ap0s a aplicacaprdosssos de limpeza e desinfecgéo
recolha epreparacdo das amostras earglise da flora microbianaforam realizads na
instalacdes da FCONL, em particular no laboratérae microbiologiado GDEH

3.1 Métodos
A recolha das amostras para a andlise microbiolpgicdes e apds o processo de

higienizagdo,foi efectuadade acordo com a NP 1828&tilizando paratal aparelhos e
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utensilios de material inerte, limpo e esterilizado. As colheitas foram efectuadas com os
indispensaveis cuidados de assepsia e de modo a que representem devidamente as
caracteristicas microbiologicas das superficies das caixas de harttéizi analisar.

As amostras foram colhidas pela técnica da zaragatoa de acordo com o procedimento descrito
na Decisdala Comissd@001/471/CEDe acordo com este procedimento, as zaragatoas de
algodao, esterilizadas, foram humedecidas antes da retadhamostras em caldo Triptena
sal(0,1% Triptona (Becton, Dickinson and Company) + 0,85% NaCl), durante ndo menos de

5 segundos, e depois esfregadaticalmente, horizontalment na diagonal, durante no
minimo 20 segundos, numaea representativa deuperficie da embalagem. A é&rea de
amostragem para o esfregaco abrangeu pelo menos fOfocihocal de amostragem (Fig.

3.4). Apos a utilizacdo da zaragatoa humida, repstiw processo de amostragem com uma
zaragatoa seca. Ambas as zaragatoas foranthiga® para um frasco conten&80 ml de

Triptonasal.

Ze%6% 2%

0’0 X 0‘0’4

A,
Figura 3.3 Zaragatoafectuada almaembalagem de plastlco apdprocesso de lavagem e desinfec¢éo.

Todas as amostras foraemaminadasium espaco de tempo inferior2s horas, tendo sido
conservadas entre4¥C, tal como estipulado na NP 1828.preparacdo das amostras foi
efectuada de acordo com a NP 1829, tesmlautilizado aparelhos e utensilios de material
inerte, limpo e esterilizado. De acordo com a NP 1829repapacdo das amostras foi
efectuada de modo a conduzir a uma perfeita uniformidade da distribuicdo dos
microrganismos e com os indispensaveis cuidados de assepsia de modo a evitar qualquer
contaminacao.

Na aplicacdo das metodologias a seguir descritasquantificacdo microbiana utilizarase

as seguintes referéncias normativas:

NP 2079, a qual descreve as regras gerais para analise microbiologica, a EN 190 &887
qual descreve as regras gerais para a preparacao da suspensao inicial e das diiongigs de

a I1ISO 8199, a qual descreve as regras gerais para a contagem de microrganismos e a ISO/TS
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111331 e ISO/TS 11132, as quais descrevem as regras gerais na preparagao e producao de
meios de cultura.

Para determinar a contaminacdo das embalagengyelomicrobiologico, escolherase os
microrganismos que sdo habitualmente identificados com mais frequéncia em produtos
hortofruticolas bem como os que podem resultar do manuseamento das embalagens pelos
operadores e pelas suas condi¢des de utilizaegdagatdo com Adams e Moss (1997).

Assim, efectuararse as seguintes determinacdes nas amostras: contagem de microrganismos
totais viaveis a 22°C e a 36°C, contagem de bolores e leveduras a 25°C e a 37°C, contagem de
bactérias coliformes, contagem de emtecos, contagem descherichia coli contagem de
Clostridium perfringenscontagem de Pseudomonas e contageBad#lus cereus

3.11 Contagem de microrganisnos totais viaveis a 22°C e a 36 (ISO 6222:1999)
Sementeira por incorporacao de determinguintidade da suspensd@e e das respectivas

diluicbes decimais, em meio de cultura apropriado (meio Plate Count Agar, Becton,
Dickinson and Company). Incubacéo das placas semeadastedddat+ 4 h & temperatura de
36+ 2 °C e durante 68 = 4 h a temparatde 22 + 2 °C, em aerobiose. Calculo do numero de
microrganismos por cm a partir do nimero de colénias desenvolvidas nas placas
seleccionadadNota: comouma dasestufa do labaatorio se encontrava 37°C foi esta a

temperatura utilizada nos ensaios.

3.12 Contagem de bolores e leveduras a 25°C (NP 32¥:1987)
Sementeira em superficie de uma quantidade determinada da suspéasiidas respectivas

diluicdbes decimais, em meio de cultura apropriado (meio Cooke Rose B&ngjeds
Diagnosticscontendo clorotetraciclina). Incubacéo das placas semeadas, durante 120 + 2 h a
temperatura de 25 + 1 °C, em aerobiose. Célculo do nimero de microrganismos, gor cm

partir do numero de colonias desenvolvidas nas placas seleccionadas.

3.13 Contagem debolores e leveduras a 37°C (NP 32721987)
Sementeira em superficie de uma quantidade determinada da suspéaséidas respectivas

diluicbes decimais, em meio de cultura apropriado (meio Cooke Resgal, Biokar
Diagnostics contendo clorotetraciclina)ncubacéo das placas semeadas, durante 72 + 2 h a
temperatura de 37 + 1 °C, em aerobiose. Calculo do nimero de microrganismos, @or cm

partir do numero de coldnias desenvolvidas nas placas seleccionadas.
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3.14 Contagem de bactérias coliformes (ISO 48.:2006)
Tubos contendo caldo verde brilhante (Himedia), meio selectivo confirmativo da presenca de

bactérias coliformes, com tubos de Durhan no seu interior, foram inoculados com quantidades
apropriadas da suspens@de e das respectivas diluicdes decsnfas tubos de fermentacéo
inoculadosoram incubados a 30 + 1 °Bpos 24 + 2 h e 48 + 4 h de incubacao consideram

se positivos o0s tubos em que se nota turvacao e formacéo de gas no tubo de Durham, devendo
0 gas atingir pelo menos 1/10 da altura do t@aeéalculo do nimero mais provavel (NMP)

de organismos pocn? é estimado a partir do nimero e da distribuicdo de tubos que
apresentam reacgao positiva.

3.15 Contagem deEscherichia coli
Seguindo anetodologia indicada ndP 2308 (1986), foi efectuada a repicagem, a partir de

cada um dos tubos de verde brilhante que deram resultado positivo na pesquiseyentde
bactérias coliformesje uma ansaom cultura para caldo verde brilhanteoutra para agua
peptonada (1% Pepmta (Becton, Dickinson and Company) + 0,5% NaCl). Incubacdo em
banho de 4gua a 44,5 £ 0,5 °C durante 48 + 2 h. Verificacdo de producdo de gas no meio de
cultura de verde brilhante (minimo 1/10 do tubo de Durhan) e de producéo de indol na agua
peptonada (fonacdo @ um anel sobrenadante vermelbpps adicdo de cerca de 1 ml de
reagente de Kovacs, seguido de agitacdo e repdiisnsideransepositivos para a presenca

de Escherichia colios tubos que@mesentam resultados positivos simultaneameagedois

testes atras indicados.

O célculo do nimero mais provavel (NMP) de organismos pbmenamostra é estimado a

partir do niumero e da distribuicdo de tubos que apresentam reaccéo positiva, tal como descrito
na ISO 8199 (2005).

Para a contagem dE. coli, n&o foi utilizada a metodologia indicada no Regulamento (CE) n°
1441/2007 da Comissdo e indieana norma ISO 16648 (2001), mas sinb método

descritg que apresenta resultados comparaveis aos resultados obtidos pela metodologia
indicada pelo Ragamento n° 1441/2007 (Abrantes, 800

3.16 Contagem de Enterococos (ISO 789%: 1998)
Uma série de tubos contendo caldo de dextrose de azida (Becton, Dickinson and Company),

presumptivo da presenca de Enterococos, foram inoculados com quantidagesdgs da

suspensamae e das respectivas diluicbes decimais. Os tubos de fermentagcédo inoculados
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foram incubados a 37 + 1 °C. Apés 48 = 3 h de incubacdo considerpositivos os tubos

que apresentam turvagao.

Repicagem, a partir de cada um dos tulmereores, que deram resultaglositivo presuntiw,

de uma ansa com cultura para caldo EVA (Azida de Violeta de Etilo, Biokar Diagnostics)
confirmativo da presenca de Enterococos. Incubagéo a 37 + 1 °C durante 48 + 3 h. A turvagéo
do meio e/ou a formacade dim depdsito de cor azafroxeada no fundo do tubo indicam uma
reaccao positiva, confirmando a presenca de Enterococos. O calculo do nUmero mais provavel
(NMP) de organismos pamn’ de amostra é estimado a partir do nimero e da distribuicdo de

tubos que apresentam reaccéo positiva.

3.17 Contagem dePseudomonas aeruginog®utka, 1978)
Uma série de tubos contendo meio de asparagina modifipeekymptivo da presenche

Pseudomons aeruginosaforam inoculados com quantidades apropriadas da susp®asio
e das respectivas diluicdes decimdiste meio de cultura ndo estd disponivel na forma
desidratada tendo sido necessaria a sua preparacdo. O meio de asparagina modifecado tem

seyuinte composicao:

Asparagina, L) 2009
Prolina, L €) 109
KoHPO, 1049
MgSO, 0,59
K2SOs 10,0 g
Etanol 26 ml
Agua Destilada 1000 ml
pH=7.0£0,2

Depois de preparado, o meio foi distribuido em tubos eilestdo em autoclave a 121°C,
durante 15 minutos.

Os tubos inoculados foram incubados a 44,5 + 0,5°C, durani® 8lias. A turvacdo do meio

e/ou a formacdo de uma fina pelicula superficial, constituem uma reaccdo positiva, de
presumptivade Pseudomonaseruginosa

O célculo do nimero mais provavel (NMP) de organismospdrde amostr& estimado a

partir do numero e da distribuicdo de tubos que apresentam reacc¢ao positiva.
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3.18 Contagem deClostridium perfringens(Fernando, 1996)
Uma s®rie de tubos contendo ALitmus Mil ko

da presenca de bactérias anaerbdbias suédatoras- Clostridia, foram inoculados com
quantidades apropriadas da suspeimsae e das respectivas diluicdes decimaisada tubo

foi adicionada parafina liquida, de modo a garantir condicbes de anaerobiose na cultura. Os
tubos inoculados foram incubados a 37 £ 1 °C. Apos 48 £ 3 h de incubacéo consileram
positivos o0s tubos que apresenttanaadompei @
alteracdo da cor de lilds para rosa e creme.

O célculo do nimero mais provavel (NMP) de organismospdrde amostr& estimado a

partir do numero e da distribuicdo de tubos que apresentam reacc¢ao positiva.

3.19 Contagem deBacillus cereus(National Standard Method F15i1.4, 2005)
Sementeira em superficie de 0,1 ml da suspemsgoe das respectivas diluicbes decimais,

em meio de cultura apropriadd®dcillus cereusAgar, de acordo com Mossel, Biokar
Diagnostics, contendo gema de ovpodimixina B). Incubacéo das placas semeaeiase 24

e 48 ha temperatura de 30 £ 1 °C, em aerobidspartir de cada placa foram seleccionadas
as colonias caracteristicas (colénias de cor rosa, rodeadas por um precipitado) para
confirmacdo. Cada colémiseleccionada foi inoculada em meio de nitratos (0,5% de peptona
(Becton, Dickinson and Company) + 0,3% extracto de carne (Becton, Dickinson and
Company) + 0,1% KNg). Os tubos foram incubados a 30 + 1 °C, durante 22 + 2 h.
Consideranrse como positivos dasibcs que apresentam a cor vermelha ap6s adicdo de 0,2 ml
da seguinte mistura: reagente A:Reagente B, 1:1. Reagente A, aaidmd2-naftalene
sulfénico 0,1% em &cido acético 15% (v/v). Reagente B, acido sulfanilico, 0,4% em acido
acético 15% (v/v).

Calculo do nimero de microrganismos porcepartir do nimero de coléniearacteristicas

desenvolvidas nas placas seleccionadas.

Em todas as metodologias, os reagentes quimicos usados tinham grau de pureza analitico.

3.2 Andlise estatistica
Para uma correcta interpretacdo dos resultados, nomeadamente a verificacdo do nivel de

significancia das diferencas obtidas, &fectuadauma Analise de variancia ANOVA,
recorrendese ao Microsofd Office Excel 2007. Esta analise foi efectuada gadaum s
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parametros em estud@ndcese analisado as diferencas emtrgpo de embalagem utilizada,
madeira e plasticegntre osmétodos de limpezaplicados(agua correnteagua apressao e
desifectante) e para cada método, entre a contaminegéwada antes e depois da limpeza

e desinfeccdcentre outas analises.
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4. Apresentacao e Discusséo de Resultados

4.1 Microrganis mos totais viaveis a 22°C e ar3C
Os resultados obtidoeferentes & contagem de microrgaros totais viaveis a 22°C e a

37°C, em embalagens de plastico e de madeira, antes e apos trés tipos distintos de

higienizacdo sdo apresentados nos Quadros 4.1 e 4.2 e nas Figuras 4.1 e 4.2.

Quadro 4.11 Contagem de raforganismos totais viaveis &% (log ufc/cni) em embalagens de plastico e de
madeira, antes e apos trés tipos distintos de higienizacéo

Lavagem com Lavagem com Lavagem com
agua corrente agua a presséao solugéo desinfectante
Plastico Madeira Plastico Madeira Plastico Madeira
A D A D A D A D A D A D
0,4 1,4 0,8 2.3 1,6 0,8 1,7 2,6 1,3 0,9 1,8 0,1
% 23 10 23 11 19 01 23 15 24 04 23 <08
= 03 13 35 23 24 06 28 20 17 02 24 32
© 14 16 190 24 05 15 26 08 22 -05 24 34
06 08 14 15 08 06 27 20 15 -05 23 28
2,9 3,3 1,4 3,9 1,7 <08 0,8 1,2 2,3 0,8 3,1 0,1
.% 30 42 35 43 20 06 14 10 24 07 1,7 11
= 20 35 25 35 15 03 21 12 10 <08 24 -03
& 28 28 35 33 05 05 16 14 22 -05 24 06
2.4 2,9 2,1 3,7 0,5 0,6 1,3 0,6 0,3 0,1 1,7 <-0,8
1.4 1,1 0,8 <08 3.7 19 1,7 2,4 2,1 1,1 2,6 3,2
% 1,6 1,4 1,1 0,1 3,9 1,6 2,8 2,0 2,3 1,1 3,1 3,2
% 0,5 1,3 2,2 1,2 2,0 1,5 40 2,8 4.0 0,4 3,2 2,2
g 0,5 1,7 1,1 0,3 1,9 2,0 3,6 2,3 2,2 0,2 2,7 2,1
0,5 10 09 03 1,7 33 27 24 21 14 39 35
1,7 1,5 2,0 1,7 0,9 1,7 1,8 1,7 3,3 0,5 2,5 1,2
.% 1,4 2,1 4,1 3,1 1,2 1,0 2,0 2,9 1.4 1,0 2,1 3,2
% 1,8 1,7 27 23 20 07 40 31 06 02 21 2,8
g 0,8 1,8 2,3 1,8 0,9 0,9 2,3 1,3 2,6 0,1 1,9 3,3
2,8 1,8 2,3 1,7 0,1 0,7 1,7 1,3 3,3 0,1 2,0 2,7

Nota: A7 Antes da Higienizac&@o; D Depois da Higienizagado
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Figura 4.1 7 Valores médio® desvio padrada contagem de griorganismos totais vidveis &°& nas

amostras recolhidas nas embalagengléstico e de madeira, antes e ap0s os trés tipos de higienizagéo.

Por observacdo do Quadro 4.1 e Figura 4.1 pode verffecgue a lavagem das embalagens

com agua corrente nao revela qualquer accédo de limpeza, quer nas embalagens de madeira
quer nasembalagens de plastico. Tal facto € sustentado estatisticamente (ANOVA, 2
entradas), uma vez que nao se verificaram diferencas significativas ao nivel de contaminagéo,
antes e apds as lavagens({,51) para os dois tipos de materiai&rifica-se, até, um
aumento da contaminacdo apdés a lavagem média) o qual ndo é estatisticamente
significativo. Apesar das embalagens de madeira apresentarammédia, um valor de
germes a ®C superior ao das embalagens de plastico, a analise estatistica revela que nao
existem diferencas significativas entre o nivel de contaminacdo das embalagens de madeira e
de plastico, quer antes da lavagem quer depois da lavagorig).

No que respeita a accdo da agua a pressdo na limpeza das embakifesse uma
diminuicdoda contagem de germes apoés a lavagenual € globalmentegstatisticamente
significativa =0,010). No entanto, se considerarmagenasas embalagens de plastico ou
apenasas embalagens de madeimageducao da contaminac#devido alavagem com agua a
pressdmao tem significado estatisticpldstico: p=0,065 e madeira:p=0,075). Verificamse
diferencas significativas entre materigis@,0025), uma vez que asmbalagens de madeira
apresentaim uma contaminacao superior a das embalagens de plastico.

Em relagdo a lavagem das embalagens com a solucédo desinfectante, e por observagdo do

Quadro 4.1 e da Figura 4.1, é possivel constatar que ha uma diminuicdo significativa da
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contagem de germes totais, 0 que se confirma pela anélise estagfsticaxX0°). Esta

reducdo é muito significativa nas embalagens de plagped,5x10°) mas ndo tem
significado estatistico nas embalagens de mad@r®,15) Obtiveramse diferencas
significativas entre materiais de embalagem em tedaosontaminacdo com germes &G
(p=1,3x10°), tendose observado uma contaminac&o estatisticamente superior nas embalagens
de madeira face as embalagens de plashcoentanto, sta diferencaentre embalageng
apenassignificativa apés a lagem com a solucdo desinfectarffe4,8x10%). Antes da
lavagem a diferenca na contaminacao entre embalagens néao foi signifizaiys].

Comparando os trés tipos de lavagem, verdieaue a lavagem com a solucao desinfectante

€ a mais eficaz na remoc¢do dos germes a 37°C, mas apsresbaagens de plastico. No
plastico, verificararse diferencas significativas entre os métodos de lavage®0(@9): a

agua corrente ndo elimina os germes, a agua a pressao diminui a contamina¢do, mas nao de
uma forma estatisticamente significativa, serad solucdo desinfectante o Unico método a
produzir resultados de significativa diminuicdo da contamind¢as.embalagens de plastico
verifica-se, enté, que a contagem de germes7&C3é significativamente mais reduzida apés

a lavagemp=0,00015), sobredo quando é utilizada a solu¢édo desinfectante.

Ja em relagdo as embalagens de madeira ndo se verificaram diferencas significativas, quer
entremetodologias de higienizacp=0,85) quer em relacdo as diferencas, na contagem dos
germes, antes e apospoocesso de limpezgp%£0,078. A higienizacdo das embalagens de

madeira néo foi, portanto, eficaz, com nenhum dos métodos utilizados.

Por observagcao e comparacao dos resultados apresentados nos Quadros 4.1 e 4.2 e nas Figur:
4.1 e 4.2, verificase que ovalores das contagens de germes a 22°C sao significativamente
superiores aos valores obtidos a 37960(039). Este resultado estd em conformidade com o

que foi obtido por Abrantes (2008) e também com o que seria esperado, uma vez que a
maioria dos micraganismos presentes nos produtos hortofruticolas e que podem contaminar
estas embalagensdo microrganismos psicrofilos e mesofil{Babesiet al, 2006 Abadias

et al, 2009.

No que respeita a lavagem com agua corrente, esta ndo se revela umeafeéaagdquer nas
embalagens de plastico quer nas embalagens de madeira, em termos da remoc¢ao de germes
22°C. Com efeito, embora a lavagem reduza a contamin@cé&mli(0 4.2 d-igura 4.2), esta

7

diminuicdo ndo € estatisticamente significatiya=0,78). As enbalagens de madeira
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apresentaram uma contaminagdo significativamente superior a das embalagens de plastico
(p=0,0017).

Quadro 4.2- Contagem de microrganismos totais vidveis AC2(og ufc/cnf) em embalagens de plastico e de

madeira, antes e apoés ttgms distintos de higienizacéo

Lavagem com Lavagem com Lavagem com
agua corrente agua a pressao solugéo desinfectante
Plastico Madeira Plastico Madeira Plastico Madeira
A D A D A D A D A D A D
2,3 2,0 2,2 3,5 2,2 2,1 3,3 2,6 0,8 1,6 2,9 2,3
-% 3,6 2,6 2,4 2,2 1,8 1,9 3,3 2,6 24 <08 31 2,3
% 30 22 49 31 24 18 36 23 19 <08 28 32
s, 3,1 2,4 2,5 3,4 1,0 3,5 3,2 2,6 26 <08 33 3,3
3,2 2,8 2,6 3,8 1,7 1,8 3.4 2,2 1,3 <08 30 3.4
5,0 3,4 4,3 4,1 16 <08 1,8 2,6 2,1 0,4 3,1 3,1
£ 35 42 37 51 19 <08 23 29 26 01 24 33
% 2,8 3,9 5,3 3,5 1,9 1,1 2,9 2,5 0,9 -0,2 2,9 2,9
& 1,9 4,0 4,6 4,6 34 3,4 2,7 2,5 2,5 -0,2 2,8 2,5
2,9 3,5 3,9 3,6 3,4 3,9 2,7 2,4 05 <08 21 2,6
0,8 2,3 2,6 2,4 3,8 3,2 2,9 2,7 2,6 0,6 2,6 3,7
R 23 28 32 14 40 34 36 23 32 24 34 35
% 2,1 2,3 4,6 3,0 2,4 2,7 4.4 2,5 3,8 2,1 3,6 3,1
& 1,0 1,9 2,6 2,4 2,2 2,4 4,7 2,3 2,7 1,3 2,8 3,0
0,8 1,9 2,6 1,9 1,9 3,3 3.4 2,7 2,6 1,3 4,1 3,5
1,6 2,4 2,1 2,8 2,9 3,0 2,7 1,6 3,3 2,8 2,7 3,1
% 0,8 2,5 4,7 3,0 34 2,4 2,3 2,7 1,3 1,2 2,9 3,3
% 3,5 2,9 3,3 2,6 3,9 1,8 4,5 2,2 1,1 1,4 2,1 3,1
§ 1,0 2,5 3,2 3,0 3,2 1,9 3,0 1,0 2,7 1,2 2,2 3,7
2,9 3,2 3,5 2,8 2,2 2,3 2,6 2,0 2,9 1,6 2,2 3,3

Nota: A Antes da Lavagem; D Depois da Lavagem

Na lavagem com agua a press@Quadro 4.2 e Figura 4.2)obtevese uma reducao
significativa dos valores referentes a contagem de germes a p280043), mas
estatisticamente, esta reducdo sO tegmificado nas embalagens de madé¢p=a0,0015).

Nas embalagens de plastico a reducao da contaminacao néo foi signifpsaivd) (

Na lavagem com &gua a pressdo, ndo se observaram diferencas significativas entre as
embalagens de plastico e de madeimratermos de contaminacgw=0,069), principalmente

apos a lavagertp=0,83),pois antes da lavagem as embalagens de madeira apresentavam uma

contaminacgao estatisticamente superior a das embalagens de gh&stioas).

42



6,0

4,0 T T [
N
E [
Q
9 |
& 30 -
-
o
0
2,0 - i
® Agua Corrente
1,0 - i Agua Presséo
M Desinfectante
0,0 -
Antes Depois Antes Depois
Plastico Madeira

Figura 4.2 - Valores médiog desvio padrdda contagem de microrganismos totais viaveis a 22°C nas amostras
recolhidas nas embalagens de plastico e de madeira, antes e apds os trés tipos de higienizacao

A utilizacdo da solucéo desinfectante, por seu lado, tem uma acc¢éao de limpeza comprovada,
uma vez quéa uma reducdo significativeos valores das contagedesvido a higienizacéo
(p=0,0044). No entanto, esta lavagem apenas reduz significativamentgaainacdo nas
embalagens de plasticp=0,00021) Nas embalagens de madeign,variagdo nao teve
significado estatistic(p=0,074).

Na lavagem com a solugédo desinfectardbservaranse diferengas significativas, entre
materiais de embalagem, em terni@scontaminacdo com germes a 22866(1x10%%). As
embalagens de madeira apresentaram uma contaminacao significativamente superior a das
embalagens de plastico, quer antes, quer apds a lavagem.

Nas embalagens de plastical tomo nas contagens efectuadas37°C, verificaam-se
diferencas significativas entre métodos de lavagerB,1x10° nas contagens efectuadas a
22°C Para este materiad, lavagem com a solucdo desinfectaeielousea mais eficaz na
remocdo dos germes a 22°Com efeito, etatisticamentendo se obsearan diferencas
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significativasna contaminagéo antes e ap0s a higienizga0,057), excepto quando foi
utilizada a solucdo desinfectante, a qual implicou a reducao significativa dos germés a 22°
(p=0,00021).

Em relacdo a higienizacdo das embalagens de maudeiveramse diferencas significativas
entre os métodos utilizadog=0,0064). A lavagem a presséao foi a mais eficaredacdo da
contaminacd@ 22°C.Nas embalagens de madeira obtegeuma reducéestatisticamente
significativa dos germes a 22°C ap0s a higienizagad,022),sobretudo quando foi aplicada

a lavagem a pressao.

Para verificacdo da limpeza e desinfeccdo, comparaeaws resultados obtidos apds a
higienizacdo com os valores indicadus Decisdo da Comissao 2001/471/CE. Embora os
critérios expostos nesta Decisdo sejam referentes ao controlo que deve ser efectuado em
matadouros e instalacdes de desmancha, em matéria de limpeza e desinfeccdo, na falta de
outros indicadores serao utilizadestes na avaliacdo da limpeza e desinfeccao das caixas. De
acordo com esta Decisdo, sdo considerados resultados aceitaveis valores de contagens totais
vidveis a 37°C cuja média seja inferior ou igual a 1 log ufc/Este valor limite que define a
aceitdilidade da contaminacdo de superficies, apds higienizacdo, € igualmente utilizado
como critério no trabalho de Leh&t al (2010). O mesmo valor limite foi utilizado como

critério para os germes a 22°C de forma a poder avaliar a eficiéncia da limpeaxa®s

Desta forma, e utilizando este valor como critério, apreses¢éamo Quadro 4.3 a
percentagem de resultados considerados aceitaveis, ap6és cada um dos meétodos de
higienizacdo estudados, para cada tipo de material (plastico e madeira), em tarmos d

contagem de totais viaveis a 37°C e a 22°C.

Quadro 4.3 - Resultados considerados aceitaveis (%), apds cada um dos métodos de higienizacdo estudados,

para cada tipo de material (plastico e madeira), em termos da contagem de totais viaveis a 37°C e a 22°C

Lavagem com
solucéo
desinfectante

Lavagem com Lavagem com

agua corrente agua a pressao

Plastico Madeira Plastico Madeira Plastico Madeira

Contagem de totais viaveis a 37°C

(n = 20) 15 20 65 15 85 30
Contagem de t(itals viaveis a 22°C 0 0 10 5 50 0
(n=20)
Nota: Resultados aceitg§veis, O 1 log ufc/cm
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Os resultados apresentados indicam que os métodos de higiene e desinfecgéo utilizados nao
sao eficientes na eliminacéo dos germes, pois nenhuma das metodologias apresentou 100% de
resultados aceitaveis. Em termos de remocao de germes, vegifquze se dlveram mais
resultados aceitaveis (em %) nas contagens de totais viaveis a 37°C do que nas contagens de
totais viaveis a 22°C. Significa, portanto, que a remocéo, a niveis aceitaveis, de totais viaveis
a 22°C das caixas, foi mais dificil, talvez porquea@gas apresentavam uma contaminacao

de germes a 22°C superior a contaminaofio germes a 37°C.

Comparando as trés metodologias, veriBeguea metodologia mais eficaz na higienizacao

(pois apresentou uma maior percentagem de resultados aceitaveis) foi a lavagem com solucéo
desinfectante, principalmente nas embalagens de plastico. Os resultados indicam também que
a higienizacdo das caixas de raiad foi mais dificil do que a higienizacdo das caixas de
plastico. Com efeito, as embalagens de plastico, globalmente, apresentaram uma maior
percentagem de resultados aceitaveis do que as embalagens de madeira. Estes resultado
corroboram o que esté imdido em Revelunelleset al. (2005), que refere a existéncia de
deficientes métodos de limpeza e higienizacdo para a maNeirantanto, estes resultados
mostram também que a higienizacdo das caixas de plastico, com os métodos aplicados, nédo é

totalmenteeficaz, mesmo no caso da aplicacao da solugcéao desinfectante.

4.2 Bolores e Leveduras a 37°C e 25°C
Os resultados obtidos na contagem de Bolores e Leveduras a 37°C e 25°C, no plastico e na

madeira, antes e apés os trés métodos de higienizacdo sdotapoessenos Quadros 4.4 e 4.5

e Figuras 4.3 e 4.4.

No que respeita a contaminacgéo por bolores e leveduras, a 37°C, por observacado do Quadro
4.4 e Figura 4.3, pode constasa que a lavagem com agua corrente ndo foi eficaz na
remocao de bolores e levedyrasn ambos os materiais, dado que ndo se observaram
diferencas significativas na contaminagcdo antes e apds o processo de |lprPeé). (Nao

se observaram também diferencas significativas entre as embalagens de madeira e de plastico

em termos de contanagao p=0,32), quer antes quer depois da higienizacao

45



Quadro 4.4- Contagem de Bolores e Leveduras &3{log ufc/cnf) em embalagens de plastico e de madeira,

antes e apos trés tipos distintos de higienizagéo.

Lavagem com Lavagem com Lavagem com

Agua corrente Agua a presséo Solugéo desinfectante
Plastico Madeira Plastico Madeira Plastico Madeira

A D A D A D A D A D A D
<0,1 <01 <01 <01 <01 <01 09 <01 09 <01 <01 <01

<0,1 <01 <01 <01 <01 <01 15 <01 09 <01 09 <01

0,9 1,2 2,4 1,7 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01

0,9 0,9 09 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01

<0,1 <01 <01 <01 09 <01 <01 <01 08 <01 <01 <01

0,9 09 <01 <01 <01 <01 09 <01 <01 <01 12 19

<0,1 <01 <01 <01 <01 <01 09 0,9 15 <01 <01 <01

<-0,1 <01 31 24 <01 <01 09 09 <01 <01 <01 <01

42 colheita | 32 colheita | 2° colheita | 12 colheita

Nota: AT Antes da Lavagem; D Depois da Lavagem

® Agua Corrente

i Agua Presséo

log ufc/ cm2

H Desinfectante

05 Antes Depois Antes Depois

Plastico Madeira

Figura 4.3 - Valores médiose desvio padraala contagem de bolores e leveduras a 37°C nas amostras
recolhidas nas embalagens de plastico e de madeira, antes e apos 0s trés tipos de highoteragsicolunas
marcadas com asterisc@presentam o linetde detecgdo do método, uma vez que ndo foram dete@atas

nenhuma amostraolénias de bolores e leveduras.
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Quer nas embalagens de madeira, quer nas embalagens de ptastiooresultado da
lavagem com &gua a pressabservouse uma diminuicdo neontaminagdo com bolores e
leveduras(Quadro 4.4 e Figura 4.3a 37°C, mas esta diminuicdo ndo foi estatisticamente
significativa 0=0,064). Por andlise doQuadro 4.4 e Figura 4.3, verifis® que nas
embalagens de plastico, apds a lavagem com aguasa@reddoram detectadas coldnias de
bolores e leveduras. Isto significa que estas embalagens estavam devidamente higienizadas
face a estes organismd$este caso, a diminuicdo néo teve significado porque a contaminacao
nas caixas antes da higienizac@rauito reduzida. Com efeito, apenas waxaapresentou
contaminacdo com bolores e leveduras (Quadro A4jnalise estatistica dos resultados
indica que as embalagens de madeira se encontravam signicativamente mais contaminadas em
bolores e leveduraa 3PC, do que as embalagens de plastgad(010), principalmente antes
dalavagem com agua a presg@e0,038) Apos alavagem adiferenca na&ontaminacdo em

bolores e leveduras, a 37°C, napresentousignificado estatisticentre embalagens de
madeirae plastico (p=0,15).

A aplicacdo de desieftantendorevelou eficaciana higienizacdo das caixasmn termos de
remocé&o de bolores e leveduras a 3d¥tlo que nao se observaram diferengas significativas
nos resultados obtidos antes e depois da higieniZpg8al5. No entanto, particularizando
entre materiais, verificae que autilizacdo do desinfectanteeduz a contaminacdocom
bolores e levedurasonplastico,de uma forma significativap€0,027), ao contrario do que
ocorre na madeirgp£0,93, Quadro 4.4e Figura 4.3)Tal como observado na lavagem com
agua a pressapor andlise da@Quadro 4.4 e Figura 4.3, verifis® que nas embalagens de
plastico, apdés a lavagem codesinfectantendo foram detectadas colonias de bolores e
leveduras. Isto significa que estas embalagens estavam devidamente higienizadas face a estes
organismos.Ndo ® observaram diferencas estatisticamente significativas entre materiais
(p=0,97 em termos de contaminag&o com bolores e leve@uda8C, quer antes quer depois

da higienizagéo.

Comparando a accdo dos trés métodos de limpeza, no plasticocqpulataise que o
desinfectante € o unico método que, efectivamente, dinaiomn significadoa contaminacao

por bolores e leveduraa 37°C Apoés a utilizacdo de agua corremi@oocorreu variacdo as
contagens(pelo contrario, até ha um aumento, emab@em significado estatisticop
utilizagdo de agua a pressao também néo fez decrescer, significativamente, a contaminacao

inicial. Como ja mencionadmeste casa diminuicdo pode néo ter tido significado porque a
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contaminagdo nas caixas antes da higagdoera muito reduzideEstatisticamentendo se
verificaram diferencas significativas entre métodeshigienizacadqp=0,11), assim comp
globalmente,ndo se registaram diferencas significatives contaminacdo em bolores e
levedurasa 37°C antes eapoés as lavagenp£0,090). Como ja referid@anteriormente, apenas

a utilizacdo da solugdo desinfectante radweficazmentea contaminagdo com bolores e
leveduras no plastico, de uma forma significatjwe0(027)

Em relacdo a higienizacdo das embalagens de madeira, nenhum dos métodos utilizados foi
eficaz. Estatisticamente, ndo se observaram diferencas significativas entre métodos de
higienizagdo §=0,35), e entre as contagens de bolores e leveduras, a 37°Ceaapés a

aplicacao da higienizac&p=0,29).

Quadro 4.5- Contagem de Bolores e Leveduras &28og ufc/cni) em embalagens de plastico e de madeira,

antes e apos trés tipos distintos de higienizagéo.

Lavagem com Lavagem com Lavagem com

Agua corrente Agua a pressao Solucao desinfectante
Plastico Madeira Plastico Madeira Plastico Madeira

A D A D A D A D A D A D
2,1 2,2 1,8 15 14 1,6 2,8 3,2 15 1,2 3,3 2,5

2,5 2,1 1,8 1,2 0,8 14 2,1 2,9 30 <01 35 2,6

2,5 3,5 3,8 3,8 11 <01 0,8 2,8 09 <01 20 2,3

3,8 2,7 2,7 3,8 1,8 2,2 2,0 3,0 1,8 0,9 1,2 2,4

11 1,8 2,1 3,0 2,7 3,7 15 2,6 2,0 0,8 21 <01

2,5 2,1 1,8 3,3 2,0 3,6 2,6 3,1 2,6 0,8 3,1 3,3

11 2,0 11 3,1 2,9 2,0 2,7 2,5 11 3,0 15 <01

11 2,4 4,4 3,4 3,6 19 2,5 3,0 0,8 14 2,4 2,2

42 colheita | 32 colheita | 2° colheita | 12 colheita

Nota: A7 Antes da Lavagem; D Depois da Lavagem
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No que respeita as contagens de bolores e leveduras a 25°C, como se pode observar no
Quadro 4.5 Figura 4.4ps resultados foramsignificativamente superiesaosobservados

37°C =6,0x10°, Quadro4.4 e Figura 4.3), tal como tinha sido verificado para a contagem

de germes. Este resultado estd em conformidade com o que foi obtido por Abrantes (2008) e
também com o que seria esperado, uma vez que a maioria dos microrganismos presentes Nos
produtos hortafiticolas e que podem contaminar estas embalagéesmicrorganismos
psicrofilos e mesdfilogBabesiet al, 2006 Abadiaset al, 2008.

H Agua Corrente

log ufc/cm?2

i Agua Pressdo

M Desinfectante

Antes Depois Antes Depois

Plastico Madeira

Figura 4.4 - Valores médiog desvio padrada contagem de bolores e leveduras a 25°C nas amostras recolhidas

nasembalagens de plastico e de madeira, antes e ap0s os trés tipos de higienizacdo

Os resultados apresentad@duadro 4.5 e Figura 4.4jpdicam que a lavagem com agua
corrente ndo se revela um método eficiente na eliminacdo deste tipo de microrganismos, o qu
se confirma pelos resultados na analise estatistica (ANOVA, 2 entradas). Esta revela que néo
existem diferencas significativasa contaminacdmbservadantes e apoés lavagem=0,30),

assim como naexistemdiferencas significativas entre materiama termos da contaminacgao
(p=0,19), quer antes da higienizacdo quer apos a higienizacao

No que respeita a 4gua a pressdo, como métodogamizacdo éneficaz Quadro 4.5e

Figura 4.4), sendo que, estatisticamente, ndo existem diferencas significes/asntagens

antes e apoés lavagemp=0,21). Este facto verifiecae para os dois tipos de materiais de
embalagem testadgslastico e madeiradotendo sido, igualmente, identificadas, diferencas
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significativas entre¢ipos deembalagens em termos dentaminagdao com bolores e leveduras

a 25°C(p=0,13).

Também a utilizacdo do desinfectante na higienizacdo das embalaggmidoi eficaz.

Embora se verifiquema reducdo na contaminacao por bolores e leveduras na superficie das
caixas, ap0s a aplicacaa dhigienizacdpesta reducdo nao € estatisticamente significativa
(p=0,10. A analise estatistica dos resultados permite concluir que a contaminagdo com
bolores e leveduras nas embalagens de madeira € significativamente superior a contaminacao

obeservadaas embalagens de plast{ps0,027.

Nas embalagens de plastico,analise estatistica dos resultados permite conqué a
higienizacdo nao foi eficaEfectivamentea contaminacdoom bolores e leveduraa 25°C,
antes e depoida higienizacdo ndo msentou umaariacaosignificativa =0,88. Nao se
verificaram, tambényliferencas significativas entre os trés métodos utilizaoke®,077). Na
higienizagdo das embalagens de madeira, os resultados foram idédéioose obtiveram
diferencassignificativas entre métodos de higienizac@e((28), e ndo se verificou uma

reducao significativa na contagem de bolores e leveduras apos a higie(pzagze).

Os resultados anterimente apresentados indicam gueemeétodos de higienizacao utilizados
sdo, portanto, pouceficazes na remocado da contaminacdo com bolores e lev€g8utase

25°C)de caixas de plastico e de madeira.

Para avaliacdo da limpeza e desinfeccdo das caixas, nao estdo definidos criaitios eel
contaminacgdo de superficies com bolores e leveduras. Para fins de verificacdo da limpeza e
desinfeccdo de superficies, a Decisdo da Comissao 2001/471/CE estabeleceu apenas
categorias de resultados para contagens totais viavEistegobacteriaceaelLehto et al

(2010), no seu trabalho, indicam como valor maximo aceitavel para leveduras, 0,7 log
ufc/cnf. Para bolores os mesmos autoreiidicam que a contaminacdo ndo deve ser
Afel evadao, sem no e rnComontdl atilizdreos como ¢égonparar a | o r e
avaliacdo da limpeza e desinfeccéo de superficies, em termos da contamina¢do com bolores, o

mesmo valor indicado por Lehé al para leveduras, ou seja 0,7 log ufdicm

Desta forma, e utilizando valor 0,7 log ufc/cni como critérig quer para bolores quer para
leveduras, apresentase no Quadro 4.8 percentagem de resultados considerados aceitaveis,

apos cada um dos métodos de higienizacao estudados, para cada tipo de material (plastico e
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madeira), em termos da contagembdéores ede leveduras 37°C e a Z&. Na elaboracéao

deda tabelgevese em conta o facto de que, globalmenéecontagem de bolores e leveduras
efectuada nas amostraserca de 80% da contaminacao correspondeu a bolores e 20% a
levedurasEste predominio de bolores face a levedesd& em conformidade com o que seria
esperado, uma vez que nos produtos hortofrutidalabém se observa um predominio de
bolores face a levedurgddams e Moss, 1997).

Quadro 4.6 - Resultados considerados aéeeis (%), apdés cada um dos métodos de higienizacao estudados,
para cada tipo de material (plastico e madeira), em termos da contadmioms ede leveduras a 37°C e a
25°C.

Lavagem com

Lavagem com Lavagem com SolucAo
agua corrente agua a pressao desinfegctante
Plastico Madeira Plastico Madeira Plastico Madeira
[o]
Contagem(?]e:bso)lores a 37°C 62.5 75 100 75 100 875
Contagem(c:]eE%I)ores a 28C 0 0 12,5 0 50 o5
Contagem d(«re]le:vg)durasa 37°C 100 75 100 100 100 875
(o]
Contagem oétre]le:vg;jurasa 25°C 0 125 12,5 0 875 o5

Nota Resul tadoslogucenft §veis, O 0, 7

A comparacado dos resultados apresentados no Quadro 4.6, com os resultados do Quadro 4.3,
revela que se obtiveram mais resultados aceitaveis (em %) nas cordadgeoisres e de
leveduras do que nas contagens de totais viAWis entanto, esta diferenca resulta
principlamente do facto das caixas, antes da higienizacéo, apresentarem uma contaminacao
em totais viaveis superior a contaminacdo com bolores e leve@@ado, portanto, a sua

remocao a niveis aceitaveis mais dificultada.

Obtiveramse mais resultados aceitaveis nas contagens de leveduras do que nas contagens de
bolores, quer a 37°C quer a 25°C. Também se obtiveram mais resultados aceitaveis nas
contag@as a 37°C do que nas contagens a 25°C, quer em termos de bolores tguerosde
leveduras. Esta diferenca resulta do facto de ser mais facil higienizar a niveis aceitaveis
guando a contaminacdo inicial € mais reduzida, o que se verificou nas caixamtagens

de leveduragversuscontagens de bolores nas contagens a 374@& suscontagens a 25°C).
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Comparando as trés metodologias, veriBeague a metodologia mais eficaz na higienizagéo
(pois apresentou uma maior percentagem de resultados aceitaveis) foi a lavagem com solucéo
desinfectante, principalmente nas embalagens de plastico. Tal como preeiahservado

em termos das contagens de totais viaveis (Quadro 4.3), os resultados apresentados no Quadrc
4.6 indicam também que a higienizacdo a niveis aceitaveis das caixas de madeira foi mais
dificil do que a higienizacdo das caixas de plastico. iZégnente, as embalagens de plastico,
globalmente, apresentaram uma maior percentagem de resultados aceitaveis do que as
embalagens de madeira. Estes resultados confirmam a existéncia de deficientes métodos de
higienizagcdo para a madeira, tal como refesdwipor Revelunelleset al (2005). No

entanto, estes resultados mostram também que a higienizacao a niveis acag&aisad de

plastico é difici com os métodos aplicados. Mesmo quando foi utilizada a solucéo
desinfectante, o método mais eficieméo foi possivel obter 100% de resultados aceitaveis

nas contagens de bolores e de leveduras a 25°C.

4.3 Bacillus cereus
Os resultados obtidos referentes a contage®agélus cereusnas embalagens de plastico e

de madeira, antes e apds os trés dudode higienizacdo ensaiados, sdo apresentados no
Quadro 4.7 e na Figura 4.5.

O B. cereusumabactéria patogénica, pode encorgeano solo e portanto, pode contaminar
facilmente os produtos hortofruticolas e as embalagens que os acondicionam (Beuchat, 1998).
Através da observacdo dos resultados apresentados no Quadro 4.7 e na Figura 4.5 pode
constataise que a contaminacao das embalagens, antes da higieniza¢gaxilhas cereusé

reduzida ou nao detectavel.
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Quadro 4.7i Contagem d@acillus cereuglog ufc/cnf), em embalagerde plastico e de madeira, antes e ap6s

trés tipodistintos de higieniza¢éo.

Lavagem com Lavagem com Lavagem com

agua corrente agua a presséao solugédo desinfectante

Plastico Madeira Plastico Madeira Plastico Madeira

A D A D A D A D A D A D
o

D <02 <02 09 12 <02 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <02 <0,2
<
8

©, 15 <02 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <02 <02 <02 <02 <0,2 <0,2
o

D <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 1,2 <0,2
<
8

g, 1,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <02 <0,2 <0,2 15 <0,2 <0,2 <0,2

£ <0,2 <0,2 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <0,2
S
3

% 12 <02 15 <0,2 <0,2 <02 <0,2 <0,2 11 <0,2 1,7 <0,2
©

3 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <02 <0,2 <0,2 <0,2
<
8

g <0,2 <02 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Nota: AT Antes da Lavagem; D Depois da Lavagem

1,6
14
1,2 F
AN
£
(&]
B Ve
= H Agua Corrente
(@] .
° 4 Agua Pressdo

M Desinfectante

Antes  Depois Antes  Depois

Plastico ‘ Madeira ‘

Figura 4.5 - Valores médios desvio padraala contagem d®acillus cereusnas amostras recolhidas nas
embalagens de plastico e de madeira, antes e apds os trés tipos de higidvitacas.colunas marcadas com
asterisco, representam o limite de deteccao do método, uma vez que nao foram detectadas, em nenhuma amostra,

colbénias deB. cereus
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Em relacéo a higienizacdo por agua a presséo, ndo é possivel tirar conclusdes relativas a sua
eficiéncia, pois ndo foi detectada contaminagdo d&ntereusantes da higienizagdo, em
qualquer das amostras. Nas caixas onde foi detectada contaminacéo, pode-seificans
metodologias aplicadas (agua corrente ou solucéo desinfectante) foram efidiettegue

apos o processo nao foram detectadas colénids dereus Apenas uma excepg¢ao: numa

caixa de madeira higienizada com agua corrente (Quadro 4.7). Nesta caixa, apos a lavagem,
ainda foi detectada contaminacéo cBntereusA reducao na contaminag apos 0 processo

de limpeza foi estatisticamente significativa quando foi utilizado o desinfect®43) e

ndo foi significativa quando foi utilizada agua correpted(13).

Nao se observaram diferencas significativas entre materiais (plastico e madeira), em termos
de contaminacédo com. cereus(Pagua correnw0,66; Pdesintectane0,91). EsStatisticamente, néo se
observaram, também, diferencas significativas entre métodos goenibacdo, quer nas
embalagens de plastico quer nas embalagens de maglRiiR*0,18; Pmadeir=0,36). Nas
embalagens de plastico, a reducdo na contaminacdo ap0s o0 processo de limpeza foi
estatisticamente significativgp£0,016). Como ja referido, enodas as embalagens, apés
higienizacdo, ndo foi detectada esta bactéria. Nas embalagens de madeira, a reducdo da

contaminag&o néao foi estatisticamente significafp#d(25).

Para avaliacdo da limpeza e desinfeccdo das caixas, ndo estdo definidos ceitivos a
contaminacgdo de superficies c@ncereus No entanto, Legnaret al. (2004), referem que

apos a higienizacao de superficies, os resultados s6 devem ser considerados aceitaveis quand
ndo sdo detectados patogénicos. Desta forma, apressmtamnQuadro 4.8 a percentagem de
resultados considerados aceitaveis, apos cada smmdtodos de higienizacdo estudados,

para cada tipo de material (plastico e madeira), em termos da contaBecedeus

Quadro 4.8 - Resultados considerados aceitaveis (%), apds cada um dos métodos de higienizagcao estudados,

para cada tipo de materiglastico e madeira), em termos da contagem®.d®reus

Lavagem com Lavagem com Lavagem com

agua corrente agua a pressao solucédo desinfectante

Plastico Madeira Plastico Madeira Plastico Madeira

Contagem deB. cereus

_ 100 87,5 100 100 100 100
(n=8)

Nota: Resultados aceitaveis: auséncid\ao foi detectada contaminacdotes da higienizacao.
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A andlise do Quadro 4.8 indica que a lavagem com solugéo desinfectante é eficaz na remocéao
de B. cereus quer nas embalagens de plastico quer erabalagens de madeirpois
obtiveramse 100% de resultados aceitavéidavagem com agua corrente também foi eficaz

na higienizacdo das embalagens de plastico. Nas embalagens de madeira, como apenas s
obtiveram 87,5% de resultados aceitaveis, a metgioloi considerada menos eficaz.
Embora o Quadro 4.8 apresente 100% de resultados aceitaveis na utilizacdo de agua a
pressédo, na pratica, tal como referido anteriormente, ndo € possivel tirar conclusdes relativas a

sua eficiéncia, pois néo foi detectadataminacéo corB. cereusantes da higienizacao.

4.4 Pseudomonaseruginosa
Os resultados obtidos referentes a contagem Pdeudomonas aeruginosgensaio

presumptivy, nas embalagens de plastico e de madeira, antes e ap0s os trés métodos de
higienizacdcensaiadossao apresentados no Quadroel8a Figura 4. Esta bactéria gram
negativa responsavel por um grande nuamero de infeccdes no Hoaparece associada a
microflora da fruta e hortalicas, mas a sua ocorréncia € comum em outros aminemies

solo ou a aguéAdams e Moss, 199Mendes e Oliveira, 2004Tal como se pode observar

no Quadro 4.9 ena Figura 4.6 € um microrganismo bastante recorreni&s embalagens

analisadagjue apresentaram uma contaminacao supergativaa B. cereus

As higienizacdes efectuadas tiveram efeitos distintos na reducdo das contagens deste
microrganismoNa lavagem com &gua corrente ndo se registaram alteracdes significativas de
contagem, antes e ap0s higienizagéo0(50) tendo em conta os doipds de embalagem
analisados, sendo que também néo existiram diferencas significativas entre resultados, para os
dois materiaisg=0,66). Este método néo foi, portanto, eficaz, na remoc¢ao do microrganismo

em estudo.
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Quadro 4.9 - Contagem dePseudomonaseruginosa(ensaio presumptiyo(log NMP/cnf), nas amostras

recolhidas nas embalagens de plastico e de madeira, antes e apds os trés tipos de higienizacao

Lavagem com Lavagem com Lavagem com

agua corrente agua a presséao solucao desinfectante
Plastico Madeira Plastico Madeira Plastico Madeira

A D A D A D A D A D A D

1,6 0,6 1,6 0,6 1.8 0,0 2,6 11 01 -02 11 <20

1,6 0,6 1,6 0,6 14 0,2 14 14 05 -02 11 <20

0,8 1,6 1,6 12 0,1 0,5 11 0,1 11 02 05 <20

0,8 1,2 1,6 0,8 0,8 0,5 11 0,2 16 <20 08 -02

0,5 0,5 0,1 0,8 08 <20 11 0,1 12 <20 05 0,1

0,8 0,8 0,5 15 16 <20 05 0,1 10 -05 22 0,4

0,6 15 13 0,8 14 0,0 0,8 18 03 -01 11 0,5

0,4 15 15 0,5 18 02 01 01 00 <20 18 0,5

42 colheita | 32 colheita | 22 colheita | 12 colheita

Nota: A7 Antes da Lavagem; D Depois da Lavagem

® Agua Corrente

log NMP/cm2
o -
o O
l—

i Agua Presséo

M Desinfectante

Antes Depois Antes Depois

Plastico Madeira

Figura 4.6 - Valores médiog desvio padrada contagem dBseudomonaaeruginosaensaio presumptiyp

nas amostras recolhidas nas embalagens de plastion@daé@a, antes e apds os trés tipos de higienizacao.
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Na higienizacdo com agua a pressdo ndo se observdif@mencas significativas entre
materiaisem termos de contaminacdo com este microrganfpri®13), mas é efectivamente

um meétodo capaz de diminuir a contaminacdo Pseudomor® o que € comprovado
estatisticamente, uma vez que as diferencas existentes antes e apos lavagem sao significativas
(p=0,00077. No entanto, esta reducao tem expressao sigtifa apenas nas embalagens de

plastico f=0,0019)e ndo nas embalagens de madgireD(20).

A accao do desinfectante demonstrou ser eficiente na diminuic@omdaminagaocom
Pseudomonagjuer no plastico quer na madeira, uma vez que a reducdo das contagens apoés
higienizacacé estatisticamente significativa1,1x10°), nédo se verificando diferencas entre

materiais em termos de contaminacdo &smudomonaf=0,19).

No que respeita @&mbalagens dplastico,a higienizacao conduziuraducacsignificativada
contaminacdo p=1,9%10°), mas os trés métodos de higienizacdo utilizados apresentam
diferencas significativas entre $950,00052, sendo que a agua corrente namove a
contaminacgapao contrario da utilizacdo da agua a pressao e do desinfectamteemovem

significativamente a contaminagao

Em relacdo & embalagens dmadeira,a higienizacdo conduziu a reducédo significativa da
contaminacdo p=1,9x10%, embora as metologias de higienizacdo testadas tenham
apresentaddiferencas significativas entre $50,018) sendo que a accao do desinfectante
se revelou onétodomais eficaz na limpeza destambalagensao reduzir significativamente

a contaminacao copseudomonas

Para avaliagdo da limpeza e desinfeccdo das caixas, ndo estdo definidos critérios relativos a
contaminacdo de superficies cé#maeruginosa Utilizamos também para este patogénico o
mesmo critério que aplicamos na contaminacado Boogreusou sejaapos a higienizacao de
superficies, os resultados s6 devem ser considerados aceitaveis quando ndo sao detectado:
patogénicos(Legnani et al, 2004) Desta forma,apresentanse no Quadro 4.1(a
percentagem de resultados considerados aceitavets epda um dos meétodos de
higienizacdo estudados, para cada tipo de material (plastico e madeira), em termos da

contagem d®. aeruginosa
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Quadro 4.10- Resultados considerados aceitaveis (%), apds cada um dos métodos de higienizagdo estudados,

para caddipo de material (plastico e madeira), em termos da contag@&@mageuginosalensaio presumptiyo

Lavagem com Lavagem com Lavagem com

agua corrente agua a pressao solucédo desinfectante

Plastico  Madeira Plastico Madeira Plastico  Madeira

Contagem deP. aeruginosa
(n=18)
Nota: Resultados aceitaveis: auséncia

0 0 25 0 37,5 37,5

Na analise do Quadro 4.10 deve refeguea percentagem de resultados aceitaveis obtidos
poderia aumentase os valores das contagens diminuissem apos confirmacéesditados
presumptivos apresentados no Quadro 4.9 e Figura Mlé& entanto, estes resultados
presumptivosapesar de ndo confirmados, indicam uma tendéncia Elazoranerhuma das
metodologias tenha apresentado 100% de resultados aceitaselac@ desinfectante é a
metodologia mais eficaz na remocaoRi@eruginosa quer nas embalagens de madeira quer
nas embalagens de plasti€uando foi utilizada a agua a pressabjgenizacdo das caixas

de plastico apresentou um numero superior daltaos aceitaveisignificando que este
método € mais eficaz neste tipo de material do que nas embalagens de madeita. Mas
lavagem com agua corrente e com a solucéo desinfectante, os resultados obtidos foram iguais
em ambos tipos de materiais, ou sejaficiéncia do método foi semelhante no plastico e na
madeira Em termos de remoc¢ado de aeruginosa verificase que se obte um numero
significativamente mais reduzido desultados aceitadvedo que naemocaode B. cereusA
remocao a niveis aceitaveis, Be aeruginosadas caixas, foi mais dificil, talvez porque as
caixas apresentavam uma contamindgémal neste microrganismo superior a contaminagao

comB. cereus

45 Bactérias oliformes eEscherichia coli

by

Os resultados obtidos referentes a contagem de bactérias coliformes, nas embalagens de
plastico e de madeira, antes e apds o0s trés métodos de higienizacdo ensa@ados

apresentados no Quadro 4elfha Figura 4.
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Quadro 4.11- Contagem debactérias aliformes (log NMP/crf), em embalagens de plastico e de madeira,

antes e apos trés tipos distintos de higienizagéo.

Lavagem com Lavagem com Lavagem com
agua corrente agua a pressao solucédo desinfectante
Plastico Madeira Plastico Madeira Plastico Madeira
A D A D A D A D A D A D

-03 05 <20 <20 -03 <20 -12 -10 -12 <20 -12 <20

1,6 0,6 06 <20 -02 <20 04 -02 -12 <20 -12 <20

0,6 0,8 1,6 16 <20 <20 <20 <20 -13 -12 -02 <20

1,6 1,2 06 -05 <20 <20 -12 -13 -12 <20 <20 <20

<20 <20 <20 <20 -03 0,6 -02 -06 <20 <20 <20 <20

<20 <20 <20 <20 -13 -12 0,6 0,6 <20 <20 <20 <20

1,2 -13 <20 <20 01 -03 -02 <20 <20 <20 <20 <20

42 colheita | 32 colheita | 22 colheita | 12 colheita

-1,2  -1.3 2,6 26 <20 <20 -12 05 <20 <20 <20 <20
Nota: AT Antes da Lavagem; D Depois da Lavagem

00 T T T i ® Agua Corrente
’ J i Agua Presséo

log NMP/cm2

* M Desinfectante

Antes Depois ‘ Antes Depois ‘

Plastico ‘ Madeira ‘

Figura 4.7 - Valores médio® desvio padrada contagem dbactérias aliformes, nas amostras recolhidas nas
embalagensle plastico e de madeira, antes e apds os trés tipos de higienitatzfiaas colunas marcadas com
asterisco, representam o limite de deteccdo do método, uma vez que nao foram detectadas, em nenhuma amostra,
bactérias coliformes
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As bactériazoliformesséo consideradas bons indicadores de contaminacadNezrades e
Oliveira, 2004) como tal, asua presenca nas embalagens de hortofrutiéoldsvida ao
contacto confezes de animaisolo, aguas residuais ou de regatre outragAdams e Moss,
1997).No entantotal conb se pode observar no Quadro 4.11 e na Figura&4iihgrupo de
microrganismogjue apesentou pouca expressaas embalagens analisadas, por comparagéo

por exemplocom a contaminagéo devida a pseudomonas

Por observacdo do Quaddoll e Figurad.7 pode constatae que a lavagem com agua
correntee com agua a pressaquer para o plastico quer para a maden@ reduziu
significativamente a contaminagéo por bactérias coliforr®gua corren0,56; Pagua a
pressac-0,36). A higienizagdo com a solucdo deectante foi mais eficaz, tend@ verificado
uma reducdo significativa da contaminagéo bactérias coliforme§=0,022) Em qualquer
das metodologias de higienizacéo testadas, ndo seaenifi diferencasignificativas entre o
plastico e a madeira em termos de contaminagéo por bactérias colifpgggsoken=0.87;

Pagua a press&d,20; Pdesinfectantz0,83.

Em relacdo a higienizacao do plastigtobalmente nédo se verificou uma reducao significativa

da contaminacao por bactérias coliforn@s0,33). No entantops resultados apam para a
existéncia de diferencas significativas emtsamétodos empreguep=£0,0®8), sendo que a
aplicacdo da solucdo desinfectante foi a metodolap@is eficaz tendo reluzido
significativamente a contaminacddNas embalagens de madeira, o0s resultados sao
semelhantes. Globalmente, ndo se verificou uma reducdo significativa da contaminacgao
devido a higienizacdop€0,29), mas entre as metodologias ha diferersigsificativas
(p=0,016), sendo que, mais uma vez, a accado do desinfectante se revelou o método mais
eficaz, tendo reduzido significativamente a contaminagas. embalagens de madeira, apés
lavagem com a solucdo desinfectante, ndo foram detectadas dsaci@iformes, o que
significa uma correcta higienizagao face a estes microrganismos.

Os resultados obtidos referentes a contagenk.deoli, nas embalagens de plastico e de
madeira, antes e apos os trés métodos de higienizacédo ensaiados, sdo apreedtatbs

4.12 e na Figura 4.8.
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Quadro 4.12- Contagem dé&scherichia colilog NMP/cnf), em embalagens de plastico e de madeira, antes e

apos trés tipos distintos de higienizacdo

Lavagem com Lavagem com Lavagem com

agua corrente agua a pressao solugéo desinfectante
Plastico Madeira Plastico Madeira Plastico Madeira

A D A D A D A D A D A D

<20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

<20 <20 -05 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

-09 -09 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

<20 <20 -12 -12 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

<20 <20 <20 <20 <20 <20 -09 <20 <20 <20 <20 <20

<20 <20 <20 <20 -02 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

42 colheita | 32 colheita | 22 colheita | 12 colheita

<20 <20 04 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

Nota: A7 Antes da Lavagem; D Depois da Lavagem

H Agua Corrente

log NMP/cm2

i Agua Press&o

M Desinfectante

Antes Depois ‘ Antes Depois ‘

Plastico ‘ Madeira ‘

Figura 4.8 - Valores médio® desvio padrdda contagem dE.coli, nas amostras recolhidas nas embalagens de
plastico e de madeira, antes e ap0s os trés tipos de higienidatdo.as colunas marcadas com asterisco,

representam o limite de deteccdo do método, uma vez que néo foi detectada, em nenhum& acodistra,
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A E. coli é um organismo de origem reconhecidamente fecal, sendo considerada como um
indicador especifico deste tigle contaminacdo (Mendes e Oliveira, 2004). Podendo estar
presente nas fezes e aguas residuais domésticas (Mendes e Oliveira, 2004), a sua presenca na
embalagens de hortofruticolas é devida ao contacto com este tipo de poluentes. Nas
embalagens estudadassua presenca teve pouca expresséao, tal como se pode observar no
Quadro 4.12 e na Figura 4.8, ndo tendo sido detectada na maioria das embalagens.

Sendoa presenca déscherichia colinas amostras analisadasuito reduzida ou né&o
detecével para se paerconcluir acerca da eficiéncia dos métodos utilizados seria necessario
um maior numero de ensaiede caixasignificativamente contaminadas cdmncoli (antes

da higienizacdo)No entanto, pelo que se pode observar no Quadro 4.12 o aparecimgénto de
coli ocorreu quer na madeira, quer no plastico (sem variacdes significativas), sendo que 0s
processos de higienizacdo empregues, de uma forma geral, conduziram a diminui¢cdo, ou
eliminacdo, das contagens deste microrganismo (mas sem significado estatistieD).
métodos de higienizacdo também M@icobservada uma variac&mnificaiva, sendo que em
relacdo a higienizagdo com a solucao desinfectante, ndo € possivel tirar conclusoes relativas a
sua eficiéncia, pois ndo foi detectada contaminacao EEopoli antes da higienizagaem
nenhuma das amostraso ensaio ddavagem com &agua a press@as caixas onde foi
detectada contaminac#ucial (apenas nama de plastico Buma de madeirapode verificar

seque a higienizacao aplicada (dgua a pressaefifoente, dado que apds o processo nao foi
dekctadaE. coli. Na lavagem com &agua corrente, o processo nao foi tdo eficiente, pois apos
higienizacdo ainda foi detectada contaminacao Eowpoliem duas caixas (uma de plastico e

uma de madeira).

Para avahcdo da limpeza e desinfeccdo das caixas, ndo estdo definidos critérios relativos a
contaminacao de superficies chwarctérias coliformesA Decisdo da Comissédo 2001/471/CE
estabeleceu apenas categorias de resultadosEp&geobacteriaceaeComo tal, utilizamos

como critério para a avaliacdo da limpeza e desinfeccdo de superficies, em termos da
contaminagdo com bactérias coliformes, o valmaximo aceitavelindicado para
Enterobacteriaceaeou sejal ufc/cnf (0 log ufc/cnf). Este valor é senfteante ao valor
apresentado por Lehtet al (2010), que indicam como maximo aceitavel para
Enterobacteriacea#,1 ufc/cni (0,04 log ufc/crf). A Decisdo da Comissdo 2001/471/CE néo

tem também critérios estabelecidos p@racoli, masLegnaniet al. (2004), atribuem como

valor maximo aceitavepara a contaminacdo de superficies d@mcoli, o mesmo valor
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indicado pare&Enterobacteriaceapela Decisdo da Comissdo 2001/471/CE, ou sejal ffc/cm
(0 log ufc/cnf). Desta forma, e utilizando este valor como critéaer para bactérias
coliformes quer pard&. coli, apresentanse no Quadro 43 a percentagem de resultados
considerados aceitaveis, apés cada um dosdogtde higienizacdo estudadopaga cada

tipo de material (plastico e madeira)

Quadro 4.13 - Resultados considerados aceitaveis (%), apos cada um dos métodos de higienizacao estudados,

para cada tipo de material (plastico e madeira), em termos da contabanié&@s coliformes e d& coli.

Lavagem com
solucao
desinfectante

Lavagemcom Lavagem com

agua corrente agua a pressao

Plastico Madeira Plastico Madeira Plastico Madeira

Contagem debactérias coliformes

s 625 75 875 875 1000 100
conagem e o 1000 100+ 100+ 100* 100  100*

Nota: Resul t adodogufaicefi t §veis, O 0
* Contaminacao abaixo do limite aceitdvel mesmo antes da higienizagéo.

Os resultados apresentados indicam @l&agem com agua corrente e com agua a pressao
sdo poucoeficientes na eliminacddas bactérias coliformespois com recurso a estas
metodologiamao foi possivel obtel00% de resultados aceitaveigier no plastico quer na
madeira A solucdo desinfectante apresenta 108aesultadosceitaveis quer na madeira
quer no plasticoNo entant, é de referir, que nestas amostras, antes da higienizacédo, a
contaminacacexistentenas caixas, embora significativamente supeteombémja cumpria

este critério.Portanto, pra avaliar correctamente a eficacia da solucdo desinfectante na
remocao debactérias coliformesleste tipo de embalagenseria necesséario efectuar mais
ensaios com caixasignificativamente mais contaminadas (ou seja, com niveis de

contaminac&o iniciais superioreg afc/cnf).

Em relacdo a contaminacdo cdin coli, todas asnetodologias, quer no plastico, quexr n
madeira, apresentamal00% de resultados aceitavéig entantoantes da higienizagdem
todas as amostras (com excepc¢ado de uogyesultados também ja cumpriam o critério e
eram aceitaveid?ortanto, e @mo ja eferido, para se pler concluir acerca da eficiéncia dos
métodos utilizadosa remocgdo d&. coli, seria necessario um maior nimero de ensaios e
caixassignificativamente mais contaminadasm este microrganismou seja, com niveis de
contaminac&o iniciais superiores a 1 ufdtm
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4.6 Enterococos
Os resultados obtidos referentes a contagem de enterococos, nas embalagens de plastico e d

madeira, antes e ap0s os trés métodos de higienizacdo ensaiados, satadpsese Quadro
4.14 e na Figura 4.9.

Quadro 4.14- Contagem dergerococos (log NMP/cfliy em embalagens de plastico e de madeira, antes e ap6s

trés tipos distintos de higienizagéo.

Lavagem com Lavagem com Lavagem com

agua corrente agua a pressao solugédo desinfectante
Plastico Madeira Plastico Madeira Plastico Madeira

A D A D A D A D A D A D

-05 05 <20 <20 <20 <20 <20 <20 -12 <20 -10 <20

<20 <20 -05 -05 <20 <20 <20 <20 <20 <20 -12 <20

12 colheita

<20 <20 05 -09 06 <20 <20 <20 -05 -12 <20 <20

<20 <20 -12 -12 -12 <20 <20 <20 -12 -12 <20 <20

-2 -12 <20 <20 <20 <20 -12 <20 -13 <20 <20 <20

-2 09 05 -09 <20 <20 -12 <20 -11 <20 -10 <20

-2 -12 -12 -12 -02 -12 -12 <20 -13 -13 <20 <20

42 colheita | 32 colheita | 22colheita

-2 05 -12 -12 <20 <20 -09 <20 <20 <20 -15 <20

Nota: A i Antes da Lavagem; D Depois da Lavagem

A presenca de enterococos has amostras significa uma indicacdo de poluicédo fecal (Mendes e
Oliveira, 2004). No entanto, como se pode observar pela analise do Quadro 4.14 e Figura 4.9,
nas embalagens estudadasua preseng& muito reduzida ou nétetectavel representando

uma contaminacasignificativamenténferior a relativa a bactérias coliformes.
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® Agua Corrente

log NMP/cm2

i Agua Presséo

M Desinfectante

Antes Depois ‘ Antes Depois ‘

Plastico ‘ Madeira ‘

Figura 4.9 - Valores médiose desvio padrdala contagem de réerococos nas amostras recolhidas nas
embalagens de plastico e de madeira, anégge os trés tipos de higienizagBlota: as colunas marcadas com
asterisco, representam o limite de detec¢do do método, uma vez que ndo foi detectada, em nenhuma amostra,

enterococos.

Por observacdo do Quad#ol4d e Figura4d.9 pode constatase que a Magem com agua
corrente, quer para o plastico quer para a madeira, ndo reduziu significativamente a
contaminacgao panterococo$p =0,61). A lavagem com agua a pressao e a higienizacdo com

a solucao desinfectante, foram mais eficazes, pois a reducéatdainagao foi significativa
(Pagua a press&0,016; Pyesintectanie 0,0069).No entanto, esta redugéo tem expressao significativa
apenas nas embalagens de madeira e ndo nas embalagens de fQlésticefeito, nas
embalagens de plastico, ndo se observadifierencas significativas entre métodos de
higienizacdo §=0,19) e a reducdo da contaminacdo nao foi significafizaD,(7). Nas
embalagens de madeira, globalmente n&o se verificou uma reducdo significativa da
contaminacgéao por enterococ@s=0,071). No entanto, os resultados apontam para a existéncia
de diferencas significativas entre os métodos empreque3,0039), sendo que a agua
corrente ndo reduz a contaminag¢do, ao contrario da utilizacdo da agua a pressdo e do
desinfectante, que removem sigrativamente a contaminacdmao foram detectados
enterococos apos higienizacdBn qualquer das metodologias de higienizacao testadas, ndo
se verificaram diferencas significativas entre o plastico e a madeira em termos de

contaminagao pa@nterococo$Psgua corrente0,76; Pagua a pressddd 62, Pdesinfectaniz0,062).
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Para avaliacdo da limpeza e desinfeccdo das caixas, ndo estao definidos critérios relativos a
contaminacgdo de superficies com enterocddeste caso, optdmos por utilizar como critério

o valor que foi utilizado para as contagens de bactérias coliformes, dal sfejant (0 log

ufc/cnf). Desta forma, apresentase no Quadro 45l a percentagem de resultados
considerados aceitaveis, apo6s cada um dos métodos de higienizacédo estudaalandapa

tipo de material (plastico e madeira).

Quadro 4.15 - Resultados considerados aceitaveis (%), apds cada um dos métodos de higienizagédo estudados,

para cada tipo de material (plastico e madeira), em termos da contagataerdeocos

Lavagem com
solugéo
desinfectante

Lavagem com Lavagem com

agua corrente agua a pressao

Plastico Madeira Plastico Madeira Plastico Madeira

Co“tage”("nd:e%’;terococos 1000 100 100* 100¢ 100* 100¢
Nota: Resultados ace’itgvei s, O 0 log ufc/cm

* Contaminacgéo abaixo do limite aceitavel mesmo antes da higienizagéo.

Em relacdo a contaminagdo com enterococos, todas as metodologias, quer no plastico, quer na
madeira, apresentaram 100% de resultados aceitaveis. No entanto, antes da higienizacdo, em
todas as amostras, os resultados também ja cumpriam o critério e eram acPitdiaeiso,

para avaliar correctamente a eficacia das metodologias na remoc¢éo de enterctedgqsode

de embalagensseria necessario efectuar mais ensaios com csaigagicativamente mais

contaminadas (ou seja, com niveis de contaminacao iniciais superiores a ¥)ufc/cm

4.7  Clostridium perfringens

pY

Os resultados obtidos referentes a contagent.dperfringens(ensaio presumptivp)nas
embalagens de plastico e dede@a, antes e apds os trés métodos de higienizacdo ensaiados,

séo apresentados no Quadrds4ha Figura 4.0.
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Quadro 4.16- Contagem deClostridium perfringens(ensaio presumptiv@ipg NMP/cnf), em embalagens de
plastico e de madeira, antes e apés tipos distintos de higienizacéo.

Lavagem com Lavagem com Lavagem com

agua corrente agua a pressao solugédo desinfectante
Plastico Madeira Plastico Madeira Plastico Madeira

A D A D A D A D A D A D

0,6 0,6 0,6 06 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

06 06 06 06 <20 <20 05 <20 <20 <20 <20 <20

05 05 05 <20 <20 <20 05 <20 <20 <20 <20 <20

05 <20 05 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

<20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

<20 <20 05 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

-2 08 05 05 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

42 colheita | 32 colheita | 22 colheita | 12 colheita

<20 <20 05 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

Nota: A i Antes da Lavagem; D Depois da Lavagem

2,5
15
N ‘{ ‘{ | ‘{
5§ os
% # Agua Corrente
ﬁ 05 - i Agua Pressio
o
# Desinfectante
-1,5 - * * * * * * *
2,5 Antes Depois Antes Depois
Plastico Madeira

Figura 4.10 - Valores médio® desvio padrada contagem d€lostridium perfringenglensaio presumptivo)
nas amostras recolhidas nas embalagens de plasticonadigra, antes e apds os trés tipos de higienizagao
Nota: as colunas marcadas com asterisco, representam o limite de detec¢cdo do método, uma vez que nao foi

detectada, em nenhuma amos@aperfringens
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A presenca d€. perfringensas amostras significa uma indicagéo de poluigéo fecal (Mendes
e Oliveira, 2004)Como se pode observar pela analise do Quadm el.Eigura 410, nas
embalagens estudadassua presenca teve pouca expressao, representando uma contaminacao

muito reduzidaou mesmo nao detectayvebémelhante a dos enterocacos

Por observacdo do Quadro @.& Figura 410 pode constatase que a lavagem com agua
corrente, quer para o plastico quer para a madeira, ndo reduziu significativamente a
contaminagaa@om C. perfringens(p =0,083). Nestas amostragio se verificaram diferencas
significativas entre o plastico e a madeira em termos de contamic@td®. perfringengp
=0,42). Em relac&o a higienizacdo por agua a pressao, nao € possivel tirar comelasias

a sua eficienciamas embalagens de plastiqgmis ndo foi detectada contaminacdo oBm
perfringensem qualquer das amostras analisadas, antes e depois da higietNpagd@so das
embalagens de madeira, a utilizacdo de agua a pressaeer@ contaminacao eficazmente
Efectivamentenas duas caixas que apresentaram contamin@icéd, apds 0 processmao

foi detectada contaminacdo cd@n perfringensNo entanto, esta reducéo ram significado
estatistico(p=0,15). Em relacdo a higienizac&mm a solucdo desinfectantgdo é possivel

tirar conclusdes relativas a sua eficiéncia, pois ndo foi detectada contaminagd®. com
perfringensem qualquer das amostras analisadas, antes e depois da higieniza¢édo, quer nas
embalagens de madeira quer nas aagens de plasticd?ortanto,para se poder concluir
acerca da eficiéncideste métodaseria necessario um maior nimero de ensaios e de caixas
contaminadasom C. perfringens No caso deste indicador, o estuthbbavaliacdo da solugcéo
desinfectante como método de higienizagdscitaainda mais interesporque os esporos de

C. perfringenssao resistentes a ac¢ao do cloro (Mendes e Oliveira, 2084 )embalagens de
madeira, a analise global dos resultados apomaa uma reducdo significativa da
contaminaca@=0,011) pela higienizacawerificandeseque a utilizacdo de dgua a pressao é
significativamente mais eficiente do que a limpeza com agua co(psit@®011).

Para avaliacdo da limpeza e desinfeccdo das caixas, ndo estao definidos critérios relativos a
contaminacgao de superficies c@n perfringens Utilizamos também para este patogénico o
mesmo critério que aplicamasteriormente para os outros patogénicosisatos,ou seja,

apos a higienizacdo de superficies, os resultados s6 devem ser considerados aceitaveis quand
ndo sdo detectados patogénicos (Legatal, 2004). Desta formapresentarse no Quadro

4.17 a percentagem de resultados considerados eesiteapos cada um dos métodos de
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higienizacdo estudados, para cada tipo de material (plastico e madeira), em termos da
contagem d€. perfringens

Quadro 4.17 - Resultados considerados aceitaveis (%), apos cada um dos métodos de higienizacao estudados,

para cada tipo de material (plastico e madeira), em termos da conta@epedeingens(ensaio presumptivo)

Lavagem com Lavagem com Lavagem com

agua corrente agua a pressao solugédo desinfectante

Plastico Madeira Plastico Madeira Plastico Madeira

Contagem deC. perfringens
(n=8)
Nota: Resultados aceitaveis: auséncia

50 62,5 100¢ 100 100 100

* Nao foi detectada contaminacdo antes da higienizacéo

Na analise do Quadro 4.17 deve refegrque a percentagem de resultados aceitaveis obtidos
poderia aumenta(no caso da lavagem com &gua corrense) os valores das contagens
diminuissem apos confirmacdo dos resultados presumptivos apresentados no Qoéagro 4.
Figura 410.

Os resultados apresentados indicam que a lavagem com agua corrente é pouco eficiente na
eliminacdo deC. perfringens pois com recurso a esta metodologidao foi possivel obter

100% de resultados aceitaveis, quer no plastico quer na malldegagem comagua a

pressap nas embalagens de madeiapresenta 100% de resultados aceitaweiportanto

revelou eficacigembora s6 duas em oito caixas tivessem apresentado contaminacao inicial).

No caso da lavagem com solucdo desinfectante, quer no plastico aqumeadeira, e na
lavagem com agua a pressdo, nas embalagens de plastico, embora sejam apresentados 100°¢
de resultados aceitaveigio € possivel tirar conclusdes relativas a sua eficiéncia, pois nao foi
detectada contaminacdo cdin perfringensantes da hignizacdo.Portanto, para se poder
concluir acerca da eficiéncaa dgua a pressdo e da solugéo desinfeatantemocao d€.
perfringens seria necessario um maior nimero de ensaios em caixas contaminadas com este

microrganismo.
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4.8 Analise global
Através dos resultados apresentados anteriormente é possivel constatar que as embalagen:

analisadas possuem indices de contaminagéial variados, ndo s6 em termos de tipo de
microrganismo, mas também de quantidade, sendo que existem, efectivamente,
microrganismos que surgem em maior abundancia, comparativamente afo&igsa 4.1
mostraum grafico comparativdos resultados obtidosfeeentesaosdiversos microganismos
pesquisados enumeradosas embalagens de hortofruticolas analisadas, antes dos processos
de higienizagéo.
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Figura 4.117 Valores médiose desvio padrados resultados obtidos antes da lavagemsuogerficies das
embalagens de hortofruticolas analisadas.

Por observagao da Figura 4.fidde constatase que & contagens dmicrorganismogotais
viaveis a 37°C e a 22°C apreseaia 0s valores mais elevados, logicamente uma vez que esta
andlise reflecte a contaminacdo globBm relacdo aos microrganismos pesquisados e
enumerados a maior contaminagiyesea bolores e leveduras, seguirg®o grupalaP.
aeruginosajos coliformes e do B. cereus Por ordem de grandazlecrescente, segse a
contaminagdo cort. perfringense com enterococos. A menor contaminagdo observada foi

devida aE. coli. Esta ordem comparativa de grandeza é semelhamie &iobservada no

70



trabalho de Abrantes (2008).Embora as embalagens de madeira apresentem uma
contaminagcdo mais elevada que as embalagens de plastico, esta diferenca nao é significativa,
0 que vem também reforcar os resultados apresentados por Abrantes (2008).

A Figura 4.12 apresentpara cada parametro pesquisado e enumeedé de resultados

aceitaveis, apos higienizacdo das embalggengipo de material (plastico e madeira)

100

M Plastico

Resultados aceitaveis (%
(6]
o

H Madeira

Figura 4.12 1 Valores médiosdos resultadosceitaveis (%)obtidos apos higienizagdodas embalagende
hortofruticolas analisadas por tipo de material (plastico e madeira)

Pode verificarse que, de um modo geral, quanto maior a contaminacao inicial (Figura 4.11),
maior é a dificuldade em remover a niveis aceitaveis a contaminacao, ettendaos
resutados aceitaveigem %) apds higienizacdoA higienizacdo da embalagens foi menos
eficaz na remocéo de totais viaveis (a 37°C e a 22°C), de bolores e leveduras a 25°C e
particularmente de. aeruginosaEm relacaaos restantes parametros, os valores médios
relativamente elevados, aproximarsi de 100%. No entanto, € de referir que para alguns
dos indicadores estudados, a contaminacao inicial era também muito reBazalasaliar
efectivamente aficiéncia dehigienizagcdo naemocéo dalguns destes indicadores das caixas

de hortofruticolas seréo necessarios mais ensaios e com caixas contaminadas com valores
significativamente mais elevadds possivel também verificar que as embalagens de madeira
sdo de higienizacdo mais dificib que o plasticosobretudeem termos da remocao de totais

viaveis (a 37°C e a 22°C) e de bolores e leveduras g 86°€ejaparametrooonde foram
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obtidos resultdos de contagens mais elevadastes da lavagem das superficiéos
parametrosnicrobiolégicos em que a contaminagéo inicial € mais reduzida, ndo se observam

diferencas entre embalagens de madeira e de plastico, em terrasslt@los aceitaveis apds
higienizacao.

A Figura 4.B apresenta, para cada parametro pesquisado e enumerado, a % de resultados
aceitaveis, apos higienizacdo das embalagens, por tipetdeologia ensaiada

100
90 l
80
70
60
50 A
40 -

30 - ' ® Agua corrente
20 -

Resultados aceitaveis (%

® Agua & pressdo

0 - i Desinfectante

Figura 4.13 7 Valores médios dos resultados aceitaveis (%) obtidos higienizacdo das embalagens de
hortofruticolas analisadas por tipo de metodologia.

Pode verificarse que, de um modo geralutilizacdo de solugcdo desinfectante foi o método
mais eficaz na remocédo da contaminacao, obterdnais resultados aceitavéesn %) apos
higienizacdo.Para melhorar estes resultados pode aumsatar tempo de contacto com o

desinfectante e/ou secar as embalagg®s as lavagens tal como indicado pér et al
(1994)
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5. Conclusbes e Recomendacoes

O estudo realizado e apresentado neste trabalho pretemdo@rar metodologia em termos
de eficacia na higienizacdo de embalagens de madaraplastico utilizadas no
acondicionamento e transporte detbfsuticolas Sobretudo, pretendise estudar a efécia
de metodologias que sdo regularmente utilizgokeles comerciantes e distribuidores que

utilizam estas embalagens, agua corrente, agua a pressao e solucéo desinfectante.

Os resultados obtidos permitem constatar que quanto maior € a contaminacdo das embalagens
mais dificil € a sua remocama higienizacéo(para alguns grupos de microrganismds)
portanto, essencial que estas embalagens sejam regularmente higienizadas, o que

habitualmente néo se verifica, embora as boas praticas assim o recomendem.

As metodologias testadas foram menos eficamesemocao de totais viaveis (a 37°C e a
22°C), de bolores e leveduras a 25°C e particularmeni deruginosaEm relagédo aos
redantes parametros, eficacia da higienizacéo feignificativamente mais elevada, embora,

para muitos indicadoresa contaminacdo iniciafosse muito reduzida. Para avaliar
efectivamente a eficiéncia da higienizagdo na remoc¢ao de alguns cte¥seninantes das

caixas de hortofruticolas serdo necessarios mais ensaios e com caixas contaminadas com
valores significativamente mais elevadd&rificou-se, tambémggue as embalagens de
madeira sdo de higienizacdo mais dificil do que o plastico, sobretudoreas t@a remocao

de totais viaveis (a 37°C e a 22°C) e de bolores e leveduras a 25°C, ou seja, parametros onde
foram obtidos resultados de contagens mais elevados antes da lavagem das superficies.

Das trés metodologias estudadas, agua corrente, agua a pressao e solucdo desinfectante, es
dltima foi a mais eficaz na higienizagdo das caids.entanto, embora desinfectante
utilizado tenha eliminadp eficientemente,B. cereus das superficies, em legdo a
contaminagdo com pseudomonas, a sua eficaameinor assim como em relacdo a remocao

de bolores e de leveduras.

Seria desejavel, futuramente, testar novas formas de higienizagdo como, por exemplo, uma
combinagdo das duas metodologias testadas,seja a lavagem de embalagens com
desinfectante diluido em &gua mas aplicada sobre preSsdgor exemplocombinar a

accao de um detergente com um desinfectaftie secar as embalagens apos as lavagens.

73



Podem também ser testadas, solucOetesinfectante com maior poder na remocdo e
eliminacdo de bolores e leveduras, dage sao habitualmente est®icrorganismos que
mais contamin@ este tipo de embalagenSeria, também, muito interessante, analisar a
eficiéncia do processo de limpeza sidéeccdo que o MAREem instalado, para as caixas de

plastico, para verifiggho do mesmo.
Por outro lado, é necessario que sejam definidos critéansretos e objectivogara uma

correcta avaliacdo da limpeza e desinfeccdo de superfitiesha aindaneste campo, uma

normalizacaale valoresa qual é necessaria para asseguhggiane e aeguranca alimentar.
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