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- Vocés sdo o sal para a humanidade; mas, se o sal perde o
gosto, deixa de ser sal e nGo serve para mais nada. E jogado fora e
pisado pelas pessoas que passam.

- Vocés sGo a luz para o mundo. NGdo se pode esconder uma
cidade construida sobre um monte. Ninguém acende uma lamparina
para coloca-la debaixo de um cesto. Pelo contrdrio, ela é colocada no
lugar proprio para que ilumine todos os que estdo na casa. Assim
também a luz de vocés deve brilhar para que os outros vejam as coisas
boas que vocés fazem e louvem o Pai de vocés, que estd no céu.

Mateus 5, 13-16




RESUMO GERAL
RIZZO, D. L. Alface organica - avdliagdo microbiolégica
relacionada ao sistema de produgdo e processamento minimo e estudo
de sua aceitagao sensorial. 2014. 149f. Dissertacdo (Mestrado) -
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de

Sdo Paulo, Pirassununga, 2014.

Hortalicas sdo idenfificadas como veiculos de patdégenos,
especialmente Escherichia coli e Salmonella sp. e surtos recentes
revelam crescente niUmero de casos associados a seu consumo. A
sanitizacdo pode evitar contaminacdes, mas ndo atinge patdgenos
intfernalizados na planta e, além disso, pode ndo ter efeito ao longo da
vida Util do produto. Amostrar superficies pode ampliar a amostragem,
especialmente para patdégenos humanos de comportamento errdfico.
Apods sanitizacdo, perda de qualidade sensorial e uso de produtos
guimicos podem ser fatores de rejeicGo de produto por parte do
consumidor de orgé@nicos. Foram objetivos: 1 — Quantificar a microbiota
presente sobre folhas de alface antes da colheita, 2 - Rastrear possiveis
pontos de contaminacdo nas propriedades rurais, 3 - Avaliar o efeito da
sanitizacdo de alface em sua qualidade microbioldgica e sensorial, 4 -
Verificar o impacto do preco, conveniéncia e presenca de selo de
certificacdo orgdnica sobre a intencdo de compra de alface. Para
coleta de microrganismos de folhas, mdos, caixas, bancadas e utensilios
que entram em contato com a producdo, em 10 propriedades rurais,
esponjas de celulose embebidas em dgua peptonada tamponada
foram utilizadas para recuperar microrganismos. Andlises sensoriqis e
microbioldgicas foram realizadas durante o periodo de armazenamento
de alfaces refrigeradas a 8°C, até 9 dias apds colheita, comparando os
seguintes procedimentos: 1 — Lavagem com dgua da rede e sanitizacdo
com dicloroisocianurato de sédio dihidratado; 2 — Lavagem com dgua
da rede e sanitizacdo com oxicloreto de cdicio; 3 - Lavagem em dagua

da rede, sem sanitizacdo; e 4 — Sem lavagem e sem sanitizacdo. As



técnicas sensoriais utilizadas para verificar aspectos de aceitacdo do
produto pelo consumidor e explorar seu comportamento de compra
foram: Conjoint Analysis, associacdo de palavras, escala de atitude
orgdnica. Duas pesquisas foram realizadas, sendo uma presencial com
consumidores com menor conhecimento sobre orgdnicos e pesquisa via
internet para um grupo de consumidores membros da Associagdo de
Consumidores de Produtos Orgdnicos do Parand ou indicados por estes.
Os resultados microbioldgicos demonstraram que a populacdo de
mesofilos totais € predominante sobre folhas de alface e nas superficies
amostradas. Detectou-se E. coli em superficie de folhas de alface,
bancadas de manipulacdo e caixas de colheita. A presenca de Listeria
monocytogenes foi detectada em folha de alface, caixa, faca e
bancada de manipulacdo de diferentes produtores. NGo foi detectada
presenca de Salmonella sp. em qualquer das coletas. Para alfaces
colhidas e higienizadas com dgua da rede, e com sanitizantes, as
populacdes de microrganismos diminuiram, mas apds sete dias de
armazenamento refrigerado, as populacdes aumentaram chegando a
superar os valores iniciais da alface recém-colhida, exceto para S.
aureus. Na avaliacdo sensorial, o fratamento 4 - Sem Lavar e sem
sanitizacdo foi significativamente menos aceito (p<0,05) em relacdo aos
afributos odor, frescor, infegridade da folha, aspecto geral e intencdo
de compra que os demais tratamentos, os quais ndo diferiram entre si.
Resultados sobre o comportamento do consumidor, provenientes da
Conjoint Analysis, para o0 grupo com menor conhecimento sobre
orgdnicos, demonstraram que as importdncias relativas foram 49,49%
para preco, 15,85% para selo orgdnico e 34,66% para conveniéncia,
indicando a prevaléncia do preco na decisdo de compra, seguido da
conveniéncia. Para a pesquisa com consumidores mais conscientes
sobre producdo orgdnica as importancias relativas foram 57,3% para
preco, 32,4% para selo da certificadora e 10,3% para conveniéncia,
demonstrando que publico com maior informacdo sobre a producdo

orgdnica também valoriza o preco, mas a presenca de selo de



certificacdo tem mais valor do que a conveniéncia. Na tarefa de
associacdo de palavras, mesmo sem o selo oficial, os respondentes
associam o produto como orgdnico e sauddvel, poucos citam o
aspecto sem certificacdo. A maior classe de palavras citada é “caro”,
mesmo para o produto de menor preco, demonstrando que a

referéncia de preco é da alface in natura, sem nenhum processamento.

Palavras chaves: sanitizacdo, qualidade, produtos orgdnicos



GENERAL ABSTRACT

RIZZO, D. L. Organic Lettuce - microbiological evaluation related to
production and minimal processing and its sensory acceptance study.
2014. 149f. M. Sc. Dissertation. Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos, Universidade de SGo Paulo, Pirassununga, 2014.

Leaf vegetables have been associated as vehicles for pathogens,
especially Escherichia coli and Salmonella sp. and recently many studies
report outbreaks linked to their consumption. Sanitization can avoid
contamination but can’t reach internal pathogens. Sampling ofsurfaces
can be more efficient for human pathogens with erratic behavior. After
sanitization loss of sensorial quality and use of chemicals can cause
rejection by consumers of organic products. The objectives were: 1 — To
quantify microbiota present on lettuce leaves before harvesting, 2 — To
track of possible contamination points at the farm, 3 — To evaluate effect
of lettuce sanitization on its microbiological and sensorial quality, 4 — To
verify the impact of price, convenience and organic certfification of
lettuce on buying intention of the product. Collection of microorganisms
from leaves, hands, boxes, benches and utensils that have contact with
production in 10 farms was performed employing cellulose sponges
soaked with buffered peptone water. Sensorial and microbiological
analyses were performed in leftuces under refrigerated storage at 8°C,
for up to 9 days after harvesting, comparing the following procedures: 1
-  Washing with  tap  water and sanitizng  with  sodium
dichloroisocyanurate dihydrate; 2 - Washing with tap water and
sanitizing with calcium oxychloride; 3 — Washing with tap water without
sanitizing; and 4 — Without washing or sanitizing. The sensory methods
employed to determine consumer behavior were Conjoint Analysis,
word associafion and organic atfitude scale to verify aspects of
consumer product acceptance. Two researches were conducted a
direct survey with consumers that had less knowledge about organic

products and an internet survey for a group of consumers related to an



organic consumer association. The microbiological results demonstrate
that total mesophiles are the main population found on lettuce leaves
and surfaces. E. coli was detected on surfaces of lettuce leaves,
handling benches and harvesting boxes. Listeria monocyfogenes was
detected on leftuce leaves, boxes, knives and handling benches of
different producers. Presence of Salmonella sp. was not detected in any
of the samples. Microorganism populations reduced in harvested
lettuces that were washed in tap water and with sanitizers, but after
seven days of storage the microbial counts incresaed even above the
initial values of recently harvested lettuces, except for S. aureus. The
sensory evaluation results show that treatment 4 — without washing or
sanitizing was significantly less accepted (p<0.05) in relation to odor,
freshness, leaf integrity, general aspect and buying intention than the
other treatments, while all the other treatments presented no significant
differences between them. Conjoint Analysis consumer behavior results
for the group with less information about organic products demonstrated
that the relative importance of the factors were 49.49% for price, 15.85%
for organic logo and 34.66% for convenience, indicating that price is the
decisive factor for buying lettuce, followed by convenience. The survey
with consumers that have more knowledge about organic production
the relative importance of the factors were 57.3% for price, 32.4% for
certification logo and 10.3% for convenience, which shows that though
price is still the most decisive factor, the presence of a certification logo
is more important than convenience. The word association task shows
that even when the certification logo was not present the product was
linked to organic and healthy and only a few mentioned the aspect
“without cerfification”. The largest group of words is “expensive” even for
the lowest priced product, indicating that the price reference is that of

unprocessed lettuce (in natura).

Keywords: sanifization, quality, organic products
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1. INTRODUGCAO GERAL

O aumento do consumo de frutas e vegetais e um sistema mais
eficiente de distribuicdo de produtos frescos contribuiram para o
aumento de doencas infecciosas no homem associadas a esta
producdo. Patdgenos podem ser contaminantes antes da colheita e no
pos-colheita, mas se esta ocorrer € dificil realizar a descontaminacdo.
Métodos de descontaminacdo da superficie dos vegetais ndo sdo
eficientes e os patdgenos de maior importéncia relatados nos surtos sGo
Salmonella sp. e Escherichia coli O157:H7 (BERGER et al., 2010; OLAIMAT
e HOLLEY, 2012).

Surtos alimentares sdo considerados problemas em saude publica,
pelo nimero de pessoas afetadas e seus custos econdmicos. Scharff
(2010) estima que nos EUA, a cada ano, ocorrem 20 milhdes de casos
associados a frutas e hortalicas contaminadas e o custo é de 38,6

bilhdes de ddlares por ano.

Os sistemas de cultivo podem afetar a qualidade infrinseca de
hortalicas. O sistema orgdnico apoia-se em prdaticas conservacionistas
de preparo do solo, rotagcdes de culturas e consércios, no uso da
adubacdo verde e de confrole bioldgico de pragas, com emprego
eficiente dos recursos naturais (REIS, 2005). As premissas para a
producdo orgdnica obedecem a Instfrucdo Normativa n°46, do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento de é de outubro de
2011 (BRASIL, 2011).

Para os Sistemas de Certificacdo Orgdnica, no Brasil e em outras
partes do mundo, existe a garantia do produto via certificacdo e o
consumidor pode reconhecer a producdo orgdnica pela presenca do

selo oficial de orgd@nicos (BRASIL, 2007a).

O processamento minimo ocasiona alteracoes fisicas e fisioldgicas

que afetam a viabilidade e a qualidade do produto. Para continuarem
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vidveis, os produtos processados devem ser mantidos frescos e com a
qualidade preservada por um periodo razodvel de tempo (SEBRAE,
2012). Os produtos minimamente processados apresentam exigéncias
especificas de producdo e manuseio para que sejam garantidas suas
qualidades organolépticas, nutricionais e microbioldgicas até a venda
ao consumidor final (SEBRAE, 2008).

No Brasil, nGo existe uma legislacdo especifica para alimentos
minimamente processados; seguem-se ©0s padroes microbioldgicos
estabelecidos na Resolucdo RDC N°12/01 da Agéncia Nacional de
Vigiléncia Sanitdria, para frutas e/ou hortalicas “frescas, in naturq,
preparadas (descascadas, selecionadas ou fracionadas), sanificadas,
refrigeradas ou congeladas, para consumo direto”. A RDC 12/01
estabelece auséncia de Salmonella em 25 g e contagem maxima de
coliformes termotolerantes ou E. coli de 5.10? UFC.g! para frutas e 1.102
UFC.g! para hortalicas (BRASIL, 2001).

Segundo a resolucdo n° 150 MS (28/05/99) sGo autorizados
produtos com sais de sédio e de potdssio do dcido dicloroisocianUrico
para desinfeccdo de dgua para consumo humano (BRASIL, 199%9a). A
RDC n° 02 (08/01/2004) permite o uso de dcido peracético como
coadjuvante na lavagem de vegetais, seguida de enxdgue, ou em

concentracdes que ndo deixem residuos no produto final (BRASIL, 2004).

Entretanto, sais de cloro sdo considerados precursores na
formacdo de tfrihalometanos, prejudiciais a salde devido ao seu alto
potencial carcinogénico (McNEAL, HOLLIFIELD e DIACHENKO, 1995).
Deste modo, € importante verificar se a descontaminacdo é eficiente,
para que se justifique o risco do uso de sais de cloro, para o0s

consumidores, manipuladores € meio ambiente.

Apesar de existir legislacdo propria para o uso de sanitizantes em
produtos orgdnicos (BRASIL, 2009), a utilizacdo de sanitizantes em alface

orgdnica minimamente processada cria um paradigma visto que os
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produtos orgdnicos sdo geralmente conhecidos e valorizados por sua
“natureza  pura”, ndo sendo utilizados produtos quimicos de
composicdo sintética, reguladores de crescimento ou outros agentes

que confrariem as normas estabelecidas para sua producdo.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

Os objetivos gerais deste frabalho foram rastrear possiveis pontos
de contaminacdes microbioldgicas antes da colheita; avaliar o efeito
do uso apenas da dgua da rede, comparado a sanitizantes permitidos
pela legislacdo orgdnica na conservacdo e aceitabilidade de alface
orgdnica minimamente processada e verificar o conhecimento e
impressdes que 0s consumidores tém sobre alface minimamente

processada e sanitizada.

2.2 Objetivos especificos

o Estudar o uso do esponjeamento em superficies vegetais e
ambiente como método de amostragem de microrganismos e
ferramenta para deteccdo de patdgenos humanos;

o Detectar a incidéncia de Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Salmonella sp. e Escherichia coli no ambiente e
utensilios nas propriedades rurais;

o Comparar o uso de apenas de lavagem com dgua da rede, uso
de sanitizantes dicloroisocianurato de sodio dihidratado e oxicloreto de
cdlcio, na qualidade microbiolégica e aceitacdo sensorial da alface
orgdnica, durante armazenamento refrigerado;

o Utilizar as técnicas de andlise sensorial para explorar o

comportamento do consumidor de organicos.
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3. ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo |, Revisdo bibliografica, descreve tdpicos de
importéncia sobre o cultivo de alface, sistema de cultivo orgénico,
sanitizacdo de produtos minimamente processados, superficie de
vegetais, aspectos relativos & andlise sensorial e comportamento do

consumidor de orgdnicos.

O capitulo ll, Uso de esponjeamento para a rastreabilidade de
patégenos humanos em alface orgdnica, descreve os resultados de
andlises microbiolégicas realizadas com diferentes técnicas de
amostragem de superficies de alface no campo e superficies de caixas,
maos, bancadas e utensilios que entram em contato com a matéria

prima.

O capitulo lll, Estabilidade microbiolégica e sensorial de alface
orgdnica minimamente processada lavada com dgua da rede e
sanitizada durante o armazenamento refrigerado, € um estudo sobre a
eficiéncia de lavar sob dgua da rede e tratamentos descontaminantes
para alface minimamente processada e seus efeitos sobre a microbiota
presente na superficie das folhas, assim como seus efeitos sobre a

avaliacdo sensorial do produto armazenado.

O capitulo 1V, Influéncia da certificagdo orgdnica, prego e
conveniéncia na decisdo de compra de alface organica minimamente
processada, descreve os resultados das técnicas Conjoint Analysis e
associacdo de palavras aplicadas para alface orgdnica minimamente

processada.
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1. Revisdo Bibliografica

1.1 A alface

Denftre as hortalicas, a alface (Lactuca sativa L.) € a folhosa mais
consumida no Brasil. Em algumas centrais de distribuicdo, o conjunto
das variedades de alface representa quase 50% de todas as folhosas
que sdo comercializadas e, dentre essas, a alface crespa corresponde
a quase 40% do total (EMBRAPA, 2006). De acordo com o IBGE (2006) a
producdo nacional de alface é de aproximadamente 525.602
toneladas/ano, sendo que a regido sudeste tem a producdo de 346.151
toneladas/ano. Quanto ao volume de vendas, na CEAGESP, em 2010,
foram comercializados R$247.664.875,00 em hortalicas folhosas
(CEAGESP, 2010).

A alface (Lactuca sativa) é provavelmente origindria do Egito,
onde as primeiras indicacdes de sua existéncia datam de 4.500 a.C.
(LINDQVIST, 2010). E uma hortalica folhosa, herbdcea, que apresenta
diversidade de cultivares. A alface constitui uma importante fonte de
sais minerais, principalmente de cdlcio e de vitaminas, especialmente a
vitamina A. Juntamente com o tomate, € a hortalica mais utilizada para
as saladas devido ao seu sabor agraddvel e refrescante e facilidade de
preparo (EMBRAPA, 2012).

A alface americana € uma variedade bastante difundida no
mercado americano, onde o consumo das folhas mais claras do miolo,
picadas, é preferido. Quando processada, ocorre perda aproximada
de 40% da matéria prima, pois as folhas externas de cor verde escura
sdo descartadas (SALA e COSTA, 2012).

O consumidor brasileiro prefere a alface crespa que possui folhas
soltas e inteiras e os pesquisadores, desde a decada de 60, buscam o
melhoramento para obtencdo de alface crocante de folhas soltas.

Apenas recentemente, fruto do melhoramento genético, o mercado
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conta com tal variedade. Uma das vantagens da variedade, além da
preferéncia de consumo, € a melhor adaptacdo as condigcdes tropicais,
pois ndo forma o miolo que favorece o acumulo de dgua nas folhas
infernas e portanto fitopatdgenos que dificultam o manejo da lavoura
(SALA e COSTA, 2012).

A composicdo da hortalica influi em sua resisténcia ao estresse do
processamento. O elevado teor de acUcares em variedade crespa de
alface relaciona-se com a sua vida de prateleira mais longa, porém
ndo reduz sua sensibiidade d mancha-marrom, que aparece na
nervura central da folha, quando em concentracdes de CO2 > 3%, em
refrigeracdo. A alface americana € a mais apropriada para o
processamento minimo por apresentar maior espessura das folhas, o
que a torna mais resistente que as demais as operacdoes de
processamento (MORETTI, 2007).

1.2 Microrganismos importantes associados a hortalicas

Microrganismos aerdbicos mesofilos sdo capazes de crescer em
temperatura de 35-37°C, indicam a qualidade sanitdriac com que o
alimento foi obtido ou processado. O numero elevado indica que o
alimento € improprio, e todas as bactérias patogénicas ao homem sdo
mesofilas, além disso, pode significar menor vida de prateleira. Os
psicrotroficos sGdo mesofilos que se desenvolvem em ambiente
refrigerado (FRANCO E LANDGRAF, 2005).

Bolores e leveduras sdo responsdveis pela deterioracdo de vArios
alimentos, inclusive frutas e vegetais, podendo ser indicativo da
presenca de micotoxinas (FRANCO E LANDGRAF, 2005) e segundo
Barbosa-Cdanovas (2003), sdo os principais contaminantes e organismos

de deterioracdo em frutas e legumes frescos.

O grupo dos coliformes totais € o principal indicador utilizado para

avaliar a qualidade de alimentos. Fazem parte deste grupo,
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predominantemente, bactérias dos géneros Escherichia, Enterobacter,
Citrobacter e Klebsiella (FRANCO E LANDGRAF, 2005).

Embora muito Uteis como indicadores de qualidade, possuem
limitacdes, pois patdgenos, especialmente cistos e oocistos de
protozodrios sdo mais resistentes a desinfeccdo que os coliformes. Cistos
de Giardia sdo 100 vezes mais resistentes que virus e estes mais
resistentes que E. coli (TORTORA, FUNKE e CASE; 2012).

E. coli € um cldssico termotréfico deste grupo que naturalmente
habita o frato intestinal de homens e animais de sangue quente, sendo
um indicador de contaminacdo fecal. E restrito a esse habitat e
sobrevive pobremente fora deste, embora possa crescer em alimentos
com pH< 7 e aw > 95 (LECLERC et al., 2001). E. coli € um microrganismo
normalmente inofensivo a salde humana, mas certas linhagens que
possuem fimbrias especializadas sdo patogénicas (TORTORA, FUNKE e
CASE; 2012).

Santana et al. (2010) relataram que Staphylocococus aureus tem
como principais reservatorios © homem e os animais. Este microrganismo
se multiplica com facilidade em vdarios alimentos e produz enterotoxinas
(EE) termorresistentes. SGo conhecidos 20 tipos diferentes de EE que sdo
detectaveis nos alimentos que apresentam populacdes de S. aqureus
acima de 105UFC/mL de alimento. A dose minima de EE ingerida para
causar infoxicacdo € 100 ng. Essa bactéria possui cepas resistentes a

antibidticos e sdo responsdveis por infeccdes hospitalares.

O microrganismo Listeriac  monocytogenes € um psicrotréfico
patogénico, que apesar de raro, causa sérios problemas para grupos
com o sistema imunolégico deficiente, como idosos, grdvidas e

criancas, ocorrendo 1 morte a cada 5 casos (CDC, 2013).
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1.3 Importancia dos produtos minimamente processados e

problemas relacionados a contaminagoes microbiolégicas

Frutas e hortalicas possuem aproximadamente 10°UFC/g de
microrganismos depois de colhidas e os mais comuns sdo bactérias,
fungos filamentosos e leveduras. As bactérias mais frequentes sdo
Erwinia herbicola e Enterobacter agglomerans, bactérias Iaticas como
Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus sp. e podem ocorrer
bactérias patogénicas como do género Salmonella, Clostridium, e
estirpes de E. coli, mas o género Pseudomonas geralmente é
responsdvel por 50% a 90% da populacdo microbiana de vegetais
(MORETTI, 2007).

Mariano et al.(2004) apontam que o género Pseudomonas sp.
representa as principais bactérias promotoras de crescimento de
plantas que podem ser epifiicas ou endofiticas, ndo sendo

fitopatogénicas, como também ndo sdo patogénicas ao homem.

Outros microrganismos podem se desenvolver durante o
transporte, processamento e armazenamento advindo da manipulacdo

e condi¢cdes do ambiente (MORETTI, 2007).

O processamento minimo realiza alteracdes fisicas em vegetais,
com descascamento e cortes, mantendo o vegetal metabolicamente
vivo. No Brasil, este fipo de atividade iniciou-se no final da década de 70
e a partir de meados dos anos 90, a pesquisa e desenvolvimento de
tecnologia na drea possibilitaram que empresdrios pudessem atuar no
setor de forma mais organizada, sustentavel e competitiva (MORETTI,
2007).

A seguranca da hortalica processada  minimamente  é
pressuposto bdsico para o sucesso do empreendimento, a observancia
de regras bdsicas de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) e a adocdo de

ferramentas de gestdo de qualidade, como a Andlise de Perigos e
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Pontos Criticos de Controle (APPCC), promovem produtos seguros e

livres de contaminacdo quimica, fisica e microbiolégica (MORETTI, 2007).

Apesar de muitos trabalhos sobre o tema, a contaminacdo
microbiolégica em hortalicas ofertadas aos consumidores € frequente,
como na avaliacdo da qualidade de hortalicas na cidade de Ribeirdo

Preto, onde 53,1% de amostras apresentavam E. coli (OLIVEIRA, 2008).

A contaminacdo por patdégenos humanos pode ocorrer devido
aos seguintes fatores: resultado da incursdo de animais nas dreas de
cultivo; utilizacdo de irrigagcdo ou de dagua contaminada de
processamento; incursdo de fezes humanas ou animais na drea de

plantio; manipulacdo do alimento por pessoas infectadas (IOM, 2012).

A maior parte dos surtos alimentares em folhas verdes € causada
por contaminacdées com E. coli enterohemorrdgica (EHEC), seguido por
Salmonella sp. Apds as folhosas, meldes e tomates sdo os vegetais mais
comumente associados aos surtos, contaminados com Salmonella (IOM,
2012).

O moaior surto de E. coli € recente, declarado finalizado em
26/07/2011. Mais de 4.321 pessoas, de 14 paises foram contaminadas,
com 50 mortes. Acredita-se que a doenca foi tfrazida para a Europa em
sementes de feno-grego importadas do Egito. Dos afetados, 852
pessoas desenvolveram a sindrome hemolitica urémica (HUS). A cepa
em questdo foi a O104:H4 (BUCHHOLZ et al., 2011).

Outro surto letal, de grandes proporcdes, foi causado por Listeria
monocytogenes. Ocorrido em 2011, acometeu 24 estados dos EUA e foi
o primeiro relato de infeccdo de L. monocytogenes em meldo. Seu
saldo foi de 261 casos e trés mortes (CDC, 2012).

Venneria et al. (2012) verificaram, em vegetais minimamente
processados, que as populacdes microbianas (mesdfilos, Pseudomonas

sp. e fungos) aumentaram no final da vida de prateleira. Os autores
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aconselham que, mesmo sendo convenientes, os produtos
minimamente processados devem ser consumidos o mais breve possivel

para beneficiar-se dos nutrientes.

Horev ef al. (2012) apontaram o risco potencial da atmosfera
modificada ativa para produtos frescos, pois demonstraram que esta
ndo foi eficiente contra Salmonella enterica em alface, favorecendo a
sobrevivéncia do patdégeno. Concluiram que o uso de técnicas
apropriadas de pré-colheita e pds-colheita, e prdticas de saneamento
sdo as medidas mais importantes para garantir a seguranca

microbioldgica dos produtos frescos.

1.4 Sanitizantes e métodos de descontaminagdo de vegetais
Segundo a RDC 14 de 28/02/2007, sanitizante € definido como um
agente/produto que reduz o niUmero de bactérias a niveis seguros de

acordo com as normas de saude (BRASIL, 2007b).

A sanitizacdo tem um importante papel na diminuicdo da
deterioracdo e na manutencdo da qualidade de vegetais (BRACKETT,
1992). A lavagem de vegetais deve ser feita com dgua de boa
qualidade e com a adicdo de solucdes sanitizantes, uma vez que o0 uso
destas solucdes reduz significativamente a contaminacdo, resultando
na obtencdo de produtos microbiologicamente mais seguros (BEUCHAT,
1996).

Os produtos clorados, como os sais de hipoclorito, constituem o
grupo mais utilizado de sanitizantes, pois sdo eficientes e de baixo custo,
tendo larga aplicacdo em indUstrias de frutas e hortalicas (KIM, YOSEF e
DAVE, 1999). Mas componentes de tecidos das frutas e vegetais
neutralizam o cloro e fendas naturais dos tecidos sdo inacessiveis ao
dcido hipocloroso, que € o componente ativo dos compostos a base
de cloro, contribuindo para a ineficiéncia do cloro. A caracteristica
hidrofébica da cuticula de frutas e vegetais protege as células dos

microrganismos (WHQO, 2008).
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LeitGo ef al. (1981) realizaram um estudo sobre a eficiéncia de
compostos quimicos a base de cloro, em alface. Observaram que no
tratamento das folhas cortadas, sem lavagem prévia, ocorreu a
diminuicdo sensivel da concentracdo inicial dos produtos sanitizantes,
ndo ocorrendo o mesmo com as folhas lavadas inteiras, onde a

reducdo foi pouco pronunciada.

Ahvenainen (1996) observou que em folhas de alface, os
compostos clorados reduzem o teor de microrganismos aerdbios, mas
uma segunda lavagem depois de desfolnamento ou corte € necessdria
para a remocdo de microrganismos e fluido de tecidos, reduzindo-se,
assim, o crescimento microbiano e a oxidacdo enzimdtica durante o

armazenamento.

Devido ao risco de formacdo de frihalometanos e baixa
eficiéncia em algumas situagdes, diversos agentes sanitizantes tém sido
propostos como substitutos do hipoclorito de sédio na sanitizacdo de
hortalicas. Em outros paises, agentes como vinagre, dcido acético e
dcido peracético sdo considerados tdo eficazes quanto o cloro, e
aceitos em funcdo das controvérsias sobre a toxicidade do cloro nos
alimentos. De modo semelhante, o didxido de cloro vem recebendo
atencdo especial (ARENSTEIN, 2003), pois embora seja um derivado do
cloro, ele gera quantidade insignificante de frihalometano,

caracterizando-se como um produto de baixo potencial carcinogénico.

O documento editado pela Organizacdo Mundial da Saude
(WHO, 2008) cita desvantagens na ufilizagcdo do produto clorado: hd
formacdo de Clp tdxico quando o pH cai abaixo de 4; hd vaporizagcdo
do cloro quando a temperatura da dgua se eleva; o cloro perde
rapidamente sua atividade quando em contato com matéria orgdnica
e quando exposto ao ar, luz ou metais. Além do mais, hd uma

preocupacdo grande com trabalhadores que podem fter irritacdo da
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pele e no frato respiratério quando em contato prolongado com o

vapor do cloro.

Ferreira (2009) elaborou ampla revisGdo sobre a formacdo de
trihalometano (gds cloroférmio), sob os aspectos de saude de
consumidores e manuseadores de produtos relacionados com doencas
como o cdancer e diabetes. Verificaram que o dicloroisocianurato de
sodio originou maior formacdo de gas cloroférmio, seguida da solucdo
de hipoclorito de sédio. Ao contrdrio, o vinagre e o dcido peracético

resultaram em menor formacdo.

A formacdo de frihalometano ndo € um par@metro avaliado nos
sistemas de processamento, mas mesmo que o composto clorado ndo
tenha tempo suficiente para se unir d matéria orgdnica durante o
processamento, seu uso pode afetar a saude dos trabalhadores e a
dgua residual com o cloro, descartada ao meio ambiente encontrard

matéria orgdnica em abunddancia.

O processamento orgdnico possui legislacdo propria para o uso
de sanitizantes no pods-colheita, definidos pela Instrucdo Normativa
Conjunta N° 18, de 28 de Maio de 2009 que permite o uso de varios
sanitizantes, entre eles, o cloreto de cdicio é permitido, desde que ndo
tenha substituto. SGo permitidos sem restricdo, por exemplo, dicloro -s-
triazinatriona de sodio (BRASIL, 2009b) e didxido de cloro e hipoclorito de
sodio ( BRASIL, 2011a).

H& poucos estudos publicados sobre a sanitizacdo de hortalicas
com oxicloreto de cdlcio. O oxicloreto de cdicio € um sal inorgénico
formulado & base de hipoclorito de cdlcio, indicado para uso em pPos-

colheita de frutas e hortalicas.

Ha tfrabalhos com diversas alternativas de sanitizacdo. Gopal et
al. (2010) estudaram a aplicacdo do sistema de prata / perdoxido de

hidrogénio para alface minimamente processada. Concluiram que esta
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alternativa tem potencial de aplicacdo na induUstria de alimentos
minimamente processados, no entanto, regulamentos adequados

devem ser propostos e a aceitacdo do consumidor deve ser avaliada.

Alternativas para métodos quimicos de descontaminacdo foram
propostos por Luo et al. (2012) com o uso de bateriéfagos em folhas de
alface. Bacteriéfagos sdo virus predadores naturais de bactérias e tém
especificidade para estirpes selecionadas. A elevada atividade
bactericida ocorre pela rapida amplificacdo dos fagos no citoplasma
bacteriano, seguido por lise das bactérias. Os resultados demonstraram
que os fagos aplicados a superficie da folha de alface foram eficazes
em reducdo do nUmero de células bacterianas na superficie e no
inferior das folhas em cerca de 2-2,5 log apods 24 h de fratamento. Os
fagos podem conftrolar patdégenos internalizados em folhas verdes

intactas.

Gil et al.(2009) concluiram que os sanitizantes reduzem a
populacdo natural de microrganismos na superficie dos produtos em 2 a
3 unidades log. Mas a contagem total bacteriona depois do
armazenamento é similar quando os produtos sdo lavados em dgua da
rede ou com sanitizantes. Alguns autores sugerem que lavar com
sanifizantes reduz a contagem inicial de cepas inoculadas e a
populacdo inicial de mesdfilos, mas estes podem aumentar mais
rapidamente e até exceder o nivel comparado ao lavado na dgua da

rede, durante longo armazenamento.

Olmez e Temur (2010) verificaram a ineficiéncia da sanitizacdo em
biofimes de E. coli e L. monocytogenes. Sugerem que a quebra da
ligacdo hidrofébica nas superficies de folhas deve ser investigada.
Como a cuticula de folhas de alface é coberta por cera, interacoes
hidrofébicas podem ser as maiores forcas afetando a fixacdo
bacteriana e o uso de surfactantes pode ajudar na interrupcdo de tais

interacoes.
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A temperatura da dgua para lavagem de vegetais pode
contribuir para a internalizacdo de patégenos. Uma fruta em um banho
mais frio que esta terd seus espacos internos contraidos, incorporando
fluido, e qualqguer bactéria serd internalizada. Este foi o caso ocorrido
com as mangas brasileiras, em 1999, quando o fratamento para
exportacdo favoreceu a incorporacdo de Salmonella. Além disso,
ferimentos em tecidos vegetais sGo ofimos lugares para infeccdo com

patdgenos humanos (IOM, 2012).

Li, Tajkarimi e Osburn (2008) observaram que o resfriamento a
vdacuo aumentou a internalizacdo de patdgenos em tecidos intfactos de

alface quando comparado ao controle ndo tratado a vdcuo.

Um dos aspectos que pode ser levado em consideracdo sobre
sanitizacdo € que patdégenos humanos podem ndo apresentar sinfomas
em vegetais. Teplitski et al. (2012) verificaram que plantas contaminadas
com Salmonella ou E. coli O157: H7 ndo apresentaram sinais de doenca
ou desenvolveram respostas comum a infeccdo por patdégeno de
planta, da mesma forma, frutos de tomate colonizados com Salmonella
Typhimurium (até 107 UFC/g) ndo apresentaram sinais de deterioracdo,

por cerca de 2 semanas a temperatura ambiente.

1.5 Importancia do sistema de produgdo orgdanico

O cultivo da alface pode ser realizado no sistema convencional,
hidropdnico e orgdnico. O sistema orgdnico de producdo agropecudria
e industrial tem como objetivos ofertar produtos sauddveis e de elevado
valor nutricional, isentos de quaisquer tipos de contaminantes que
ponham em risco a saude do consumidor, do agricultor e do meio
ambiente; preservar e ampliar a biodiversidade dos ecossistemas;
conservar as condicoes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, da dgua e
do ar; fomentar a integracdo efetiva entre agricultor e consumidor final
de produtos orgdnicos (BRASIL, 199%b; 2003; 2011b).
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Quanto ao mercado, os produtos oriundos do sistema de
producdo orgdnico vém alcancando grande aceitagcdo do publico
consumidor, com precos mais elevados e garantia de mercado interno,
bem como para atendimento potencial do grande mercado externo
(EMBRAPA, 2007).

Sobre o valor nutricional, Dangour et al., (2009) realizaram revisGo
sistematica sobre o assunto, comparando alimentos orgdnicos e
convencionais. Em 52.471 artigos cientificos, enfre 1958 a 2008,
concluiram que ndo houve diferenca significativa em conteldo de
vitamina C, magnésio, cdlcio, potdssio, zinco, cobre, e componentes
fendlicos enfre os métodos de cullivo. Alimentos convencionais
apresentaram tendéncia de maior conteudo de nitfrogénio (devido aos
fertilizantes sintéticos) e vegetais orgdnicos, maior conteudo de fosforo e
dcidos (que pode ser devido ao estado de maturacdo quando da
colheita).

O maior conteudo de nifrogénio em alimentos convencionais esta
relacionado aos nifratos que sdo associados com o aumento do risco
de cdncer gastrointestinal e metahemoglobinemia em criancas
(FORMAN e SILVERSTEIN, 2012). A alface produzida em sistema orgdnico,
além de apresentar 6timos resultados de ordem produtiva e nutricional
(YURI et al., 2004), pode apresentar teores de nitrato reduzidos (COMETTI
et al., 2004).

O valor nutricional e o aspecto toxicoldégico dos alimentos
provenientes do sistema orgdnico de cultivo, entre eles a alface, tém se
mostrado vantajosos quando comparados aos alimentos provenientes
dos sistemas convencionais (SOUZA e REZENDE, 2003). No entanto, um
dos pontos mais questionados pelos criticos da agricultura orgénica € a
contaminacdo microbiolégica do produto agricola causada pelo uso
intensivo de dejetos de animais, no entanto a producdo convencional
de hortalicas também se utiliza de tal pratica (DAROLT, 2003).

Alguns estudos abordaram tal problema. Segundo Oliveira et al.

(2010), 22% das amostras de alface orgdnicas tinham contaminacdo
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com E. coli contra 12% das amostras de alface convencional, mas
nenhuma apresentou a estirpe O157:H7. Outro trabalho descreveu
resultados onde a populagcdo média de mesodfilos e psicrotréficos,
leveduras, bolores, bactérias ldticas e coliformes ndo diferiram
estatisticamente, em folhosas cultivadas em sistemma convencional e
orgdnico (PHILLIPS e HARRISON, 2005).

Patdgenos humanos podem sobreviver no meio ambiente: solo,
fezes de animais, insetos, efc., mas também podem sobreviver em agua
filtrada e pesticidas, conforme descrito em ampla revisdo de Olaimat e
Holley (2012). Além disso, o periodo de tempo de sobrevivéncia pode
ultrapassar anos.

Rebanhos bovinos alimentados intensivamente com racdo, tem o
pH do rimen alterado, propiciando a colonizagcdo do estbmago do
animal com E. coli STEC, sendo assinfomatico para o animal (TORTORA;
FUNKE e CASE, 2012). Este fato pode ser de importdncia na escolha da
procedéncia de estercos no sistema produtivo, tanto orgdnico quanto
convencional.

Devido ao grande numero de fatores que afetam a sobrevivéncia
dos patdgenos, durante a producdo, no pods-colheita e processamento,
assim como o grande numero de fatores que afetam a eficiéncia dos
sanitizantes, hd uma controvérsia nos resulfados e dificuldades na

comparacdo entre estes.

1.6 A importancia da superficie vegetal e da filosfera no controle
de patégenos humanos

Leveau (2009) relatou que, em termos simples, a superficie vegetal

e 0s microrganismos associados a ela se chama filosfera. Até hoje, o

foco fradicional de pesquisa sobre filosfera se concenfrou em

microrganismos que sdo de importdncia agricola, em particular

fitopatdgenos e seus antagonistas, mas a descoberta de bactérias, tais

como a Pseudomonas syringae, em ambiente ndo agricola e a
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deteccdo de enteropatdgenos humanos, tais como Escherichia coli

O157: H7 em superficie foliares leva a mudancas neste enfoque.

A superficie € o maior determinante biogeografico de populagcdo
microbiana, pois permite seu crescimento, sua adesdo, dispersdo e
difusdo de compostos, e delimita o crescimento espacial em ambientes
favoraveis (ANDREWS e HARRIS, 2000).

A filosfera pode ser vista como um ambiente muito dificil para a
sobrevivéncia de patdgenos devido a condigcdes extremas de falta de
umidade, incidéncia de raios ultravioleta, ventos fortes e calor.
Enfretanto as bactérias sdo os microrganismos com maior populagcdo na
superficie das folhas (106 a 107 células por cm?2), com mecanismos que
evitam ou toleram os estresses. A superficie das folhas € um dindmico
meio ambiente onde as atividades microbianas tem lugar (BAKER et al.,
2010).

Todas as plantas vivem em associacdo com microrganismos que
podem colonizar a superficie (colonizacdo epifitica) ou ocupar os
espacos infercelulares (colonizacdo endofitica) de tecidos vegetais.
Mesmo em um ambiente hostil, como a superficie foliar, uma
diversificada comunidade estd presente como: bactérias, fungos
flamentosos, algas e, menos frequentemente ocorrem protozodrios e
nematoides. Bactérias do género Pantoea (antiga Erwinia) e da espécie
Pseudomonas syringae sdo 0s microrganismos colonizadores epifiticos
mais abundantes (ANDREWS e HARRIS, 2000).

O interior das folhas € um ambiente mais favordvel para
microrganismos, pois a umidade é confrolada pela cuticula, que
contém cera e minimiza as perdas de dAgua, e pelas peguenas
aberturas, que sdo os estdbmatos, cuja funcdo é permitir a troca gasosa
e perda de dgua. Quando abertos, permitem a entrada aos espacos
intercelulares das folhas (apoplasto) e permitem a colonizacdo interna
(BEATTIE e LINDOW, 1995, 1999).
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Zerdas (2009) obteve imagens que permitem observar bacilos
aderidos as superficies, sendo os estbmatos um abrigo e porta de
entrada das células para os patdgenos, pois a abertura estomdtica tem
dimensdo até cinco vezes maior que o tfamanho de bactérias.

Apesar do estbmato se fechar na presenca de flagelos
bacterianos, Salmonella e E. coli O157:H7 conseguem interferir na
abertura do estbmato e penetfrar na planta (MELOTTO et al., 2006;
SALDANA et al., 2011). Além disso, E. coli possui 0os mecanismos de
quimiotaxia e quorum sensing que a direciona diretamente ao estébmato
e o induz a abrir (SALDANA et al., 2011).

A luminosidade também afeta microrganismos sobre vegetais.
Sobre folhas de alface, Salmonella apresentou distribuicdo errdtica, mas
sob luz, se localizaram perto do estbmato, possivelmente porque é o
local onde ocorre liberacdo de produtos da fotossintese (KROUPITSKI et
al., 2009). A darea mais comum para a formacdo de agregados de
bactérias sobre plantas sGdo na base dos tricomas, em volta dos
estbmatos e acompanhando as nervuras das folhas (ARUSCAVAGE,
PHELAN, LEJEUNE; 2006).

No meio ambiente, microrganismos sGo muito responsivos a
superficies e a adesdo pode ser uma resposta a condicdo oligotrofica e
que frequentemente estimula a producdo de polimeros extracelulares
(ANDREWS e HARRIS, 2000). Olmez e Temur (2010) observaram que o
inicio de formacdo de biofime por E. coli e L. monocytogenes, sobre
folhas intactas de alface, ocorreu apds 24 horas de incubacdo a 10°C.
Niemira e Cooke (2010) reportaram a formacdo de biofime para E. coli
O157:H7 apds 24 horas a 4 °C.

Na superficie de vegetais, dgua livre é requerida para o
crescimento bacteriano e alta umidade (>90%) para crescimento de
leveduras que tendem a ser colonizadores ativos na superficie das
folhas; fungos sdo fransientes e existem em formas de esporos
dormentes, sendo seu crescimento em folhas sadias intactas,

relativamente raro (ANDREWS e HARRIS, 2000).
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Cooley, Chao e Mandrel (2006) afirmaram que E. coli O 157:H7
pode sobreviver em pequeno nUmero no solo e sobre plantas.
Ocasionalmente, condicdes favordveis podem ocorrer no campo €
levar a contaminacdo da producdo.

As inferacdes enfre microrganismos no filoplano sdo muito
complexas. A epifita Enterobacter asburiae diminui a sobrevivéncia de
E. coli O157:H7 em 20-30 vezes sobre as folhas. Esta competicdo pode
ser o resultado da utilizacdo de substéncias presentes nos exsudatos de
plantas por E. asburiae que também sdo utilizados por E. coli. Boas
praticas agricolas que aumentem a populacdo de E. asburiae podem
diminuir a contaminacdo da produgcdo (COOLEY, CHAO e MANDREL,
2006).

A capacidade de patdégenos humanos colonizarem plantas pode
ser influenciada por suas interacdoes positivas ou negativas com outras
bactérias. Interacoes positivas podem ser devido a presenca de outras
bactérias ou fungos que produzem fontes de carbono disponivel (via de
degradacdo de polimeros da parede celular ou secrecdo induzida de
acucares), que de oufra forma seria inacessivel aos patdogenos
humanos. Alternativamente, patdgenos de plantas que causam
ferimento ou destruicdo de tecidos vivos podem criar um
microambiente que € mais favordavel para a sobrevivéncia e / ou a
replicacdo de patdgenos humanos, tais como Salmonella sp. e E. coli
O157: H7 (DEERING, MAUER e PRUIT, 2012).

Zerdas (2009) concluiu que a adesdo de Salmonella Enteriditis
sobre superficies de folhas de alface foi influenciada pelo cardter e
magnitude hidrofébica da superficie foliar de alface, sendo que a
hidrofobicidade varia com o estddio de desenvolvimento da planta. A
adesdo foi maior nas folhas internas e externas que se apresentaram
como hidrofébicas j& as folhas intermedidrias apresentaram menor
adesdo e foram caracterizadas como hidrofilicas, em concorddncia

com os aspectos termodindmicos que regem a adesdo bacteriana.
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Salmonella e E. coli O157:H7 podem se internalizar em uma
variedade de tecidos de plantas e inUmeros fatores podem influenciar a
extensdo da internalizacdo (DEERING, MAUER e PRUIT, 2012). No campo,
a internalizacdo de E. coli O157:H7 em folhas de alface foi reportada
quando foi aspergido 8 log UFC/mL na face abaxial das folhas, sendo
detectada até 14 dias apds a inoculagdo (ERICKSON et al., 2010a). Ao
contrdrio, ndo foi detectada internalizacdo de E. coli O157:H7 nas
folhas, quando esta foi inoculada no solo, via composto (ERICKSON et
al., 2010b).

Zhang et al. (2009), testando a inoculacdo de vdarias cepas de E.
coli O157:H7 no solo ou nas folhas de vdarias variedades de alface,
verificaram que a internalizacdo de E. coli O157:H7 ndo ocorreu nem
pelas folnas nem pelas raizes de alface, independente da cepa da
bactéria e idade e variedade da alface. O estresse hidrico ou térmico
durante o cultivo de alface também ndo promoveu a internalizacdo.

Microfotografias eletrbnicas mostram que as células de E. coli
ficam localizadas no estdbmato onde permanecem protegidas,
explicando a baixa eficdcia dos sanitizantes neste estudo (LOPEZ-
GALVEZ et al. 2010).

Rastogi et al. (2012) estudaram a microbiota em alface cultivada
e concluiram que os coliformes fazem parte da microbiota natural da
alface e que desta forma é preciso tomar cuidado ao correlacionar a

contagem total de coliformes com contaminacdo fecal.

Quanto 4 época e localizacdo geografica, comunidades
bacterianas sobre folhas de alface sdo diferentes durante o verdo e o
inverno ou se produzidas em regido norte ou sul (RASTOGI et al., 2012).
Dados do estudo de Nunes (2010) permitem concluir que cada planta
possui sua propria comunidade microbiana. Plantas geneticamente
idénticas localizadas em diferentes regides possuem filosfera com

comunidades bacterianas diferentes.
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Foi enconfrada maior populacdo de bactérias na filosfera de
alface na primavera, comparada com o verdo. Plantas irrigadas por
aspersdo fiveram um maior nivel de bactérias que plantas irrigadas por
gotejamento, independente da estacdo do ano. Em contraste, os niveis
populacionais ndo foram diferentes entre verdo e outono (MOYNE et al.,
2011).

Os 13 mais abundantes géneros identificados em alface foram:
Pseudomonas (17%), Bacillus (7%), Pantoea (6%), Massilia (5%).
Xanthomonas (4%), Alkanindiges (3%), Erwinia, Duganella e
Acinetobacter (2% cada um) e Flavobacterium, Naxibacter,
Exiguobacterium e Arthrobacter (1% cada um). Pseudomonas & o
género dominante na filosfera de alface no campo. A familia
Enterobacteriaceae foi representada, na filosfera de alface, por Erwinia
e Pantoea, que sdo os coliformes reconhecidamente associados &
alface (RASTOGI et al., 2012).

1.7 Uso de esponjeamento na seguran¢a do alimento
Amostragens em  superficies para quantificacdo  de
microrganismos podem ser realizadas com o uso de esponjas e swab.
Este procedimento tem o objetivo de recuperar o maior nimero possivel
de unidades formadoras de colénias, ndo destruindo a superficie

amostrada.

Esponjas sGdo muito absorventes em comparacdo com swabs e
sdo vantajosas para a amostragem de um maior volume e drea de
superficie. No entanto, todas as bactérias que sdo removidas da
superficie durante a amostragem tendem a tornar-se aprisionadas

dentro da matriz da esponja (CLEMONS, 2010).

Clemons (2010) descreve que swabs possuem uma haste de
madeira ou pldstico, e varios tipos de cabeca, tal como poliéster, rayon,
algodao, fibras de alginato e Dacron. Para seu uso existe uma grande

variedade de diluentes disponiveis para a recuperacdo das bactérias
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e/ou neutralizar os desinfectantes residuais presentes na amostra.
Procedimentos comuns para coleta de amostras envolvem o
esfregamento da drea designada com swab umedecido e depois,

retorna-se o dispositivo para o tubo de ensaio contendo diluente.

Ndo hd frabalhos sobre esponjeamento de vegetais antes da
colheita. HA trabalhos com carcacas em abatedouros (LINDBLAD, 2007),
determinacdo de contaminacdes em instalacdes de producdo de
queijos (CAGRI-MEHMETOGLU et al., 2011); em instalacdes de vegetais
minimamente processados (LEHTO et al., 2011); em hospitais (HEDIN,
RYNBACK, LORE, 2010; THOM, 2012). Lewandoswski et al. (2010) e
Clemons (2010) compararam meétodos de amostragem para diversas

superficies de equipamentos inoculando artificialmente microrganismos.

Hedin, Rynbd&ck e Loré, (2010) discorreram sobre a eficiéncia de
diversos métodos de esponjeamento na drea de saude. Nao existe
nenhum método normalizado para amostragem de superficies e,
normalmente, swabs sdo usados, mas a recuperacdo com algoddo ou
rayon foi baixa e um novo tipo de esfregdo de nylon obteve eficiéncia

de recuperacdo de inbculo maior que swabs.

Crawford e Musselman (2012) detectaram residuos de pesticidas
com uso de swabs de algoddo e de poliéster para recuperacdo de
residuos em superficies aspera ou lisa de varios produtos vegetais. As
solucdoes continham niveis 10 e 100 vezes abaixo da tolerGncia
estabelecida pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(EUA EPA).

Lewandowski (2010) concluiu que esfregar com uma esponja de
espuma foi mais eficiente que swabs de poliéster na recuperacdo de
esporos em superficies contaminadas e que a esponja é confidvel na
amostragem de superficies. Clemons (2010) relatou que esponjas sdo
usadas de forma semelhante ao swabs, sendo vantajosas para a

amostragem de grandes dreas de superficie, aumentando a
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probabilidade de captura de microrganismos patogénicos que sAo
preocupantes mesmo em baixo nUmero, como L. monocytogenes e E.

coli O157: H7.

Para o monitoramento de baixo nuUmero de enterobactérias e de
E. coli, em carcacas de suinos, em matadouros suecos, a amostragem
por esponjeamento de uma drea relativamente grande foi superior a

excisdo de uma drea menor (LINDBLAD, 2007).

De modo geral, o swab de poliester foi menos eficiente entre
quatro métodos de recuperacdo para a avaliacdo quantitativa ou
qualitativa  dos microrganismos patogénicos ou deterioradores,
independentemente do fipo de superficie de equipamentos de
processamento, da drea de superficie ou nivel de contaminag¢do, no

trabalho conduzido por Clemons (2010).

O método de swab pode ser mais atraente para muitos, por que
€ menos caro, ndo requer a utilizacdo de equipamentos especializados
(por exemplo, um Stomacher), e € mais facil implementar no que diz
respeito d amostragem. Apesar destas vantagens, o método da esponja
abrange uma maior drea de superficie e pode ter beneficios tedricos
em comparacdo com o método de recuperacdo de zaragatoa (uso de
swab) (THOM et al., 2012).

1.8 Imagem de superficie vegetal

O uso de imagens de superficies de vegetais para verificar a
eficiéncia da sanitizacdo de vegetais tem sido aplicado em alguns
trabalhos (KOSEKI et al.,2001; SHAW et al., 2008; GOMES et al., 2009). As
imagens foram readlizadas com procedimentos que se ulilizam de
glutaraldeido para fixar as células dos microrganismos patogénicos na
superficie da folha, apds lavagem da superficie do material usado com
solucdo tampdo fosfato e dlcool. As imagens mostram, com bastante

énfase, o incrustamento de patdgenos mesmo apds tratamento com
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sanitizantes, especialmente na sub-cGmara dos estébmatos e ao redor

deles, assim como em fissuras.

Shaw et al. (2008), com o uso de imagens, concluiram que E. coli
enferohemorrdgica e ndo hemorragica usam filamentos como principal
meio de aderéncia sobre a epiderme de folhas de alface, sendo o
mesmo mecanismo que a bactéria utiliza para colonizar o intestino de
mamiferos, mas ao colonizar a filosfera e entrar na folha ndo causa
doenca, comportando-se como uma epifita oportunista que usa a folha

como vetor.

1.9 Embalagem e comportamento do consumidor

Pesquisas indicam que a porcentagem de consumidores que
decide suas compras no ponto de venda € de 70% e o tempo médio de
observacdo de uma determinada categoria de produtos pode ser de
apenas dez segundos. Numa géndola observada pelo consumidor, mais
de um terco dos produtos sdo totalmente ignorados (SALMASI e
MARTINELLI, 1998). Considerando estas informacdes verifica-se a
importé@ncia da aparéncia da embalagem e das informacdes nela

contidas no processo de decisdo de compra de um produto.

A marca tem sido citada como o mais importante fator que afeta
a decisdo de compra de produtos alimentares, sendo vista como a
garantia de qualidade do produto, no qual o consumidor coloca suas

expectativas e confianca (VARELA et al., 2010).

Salmasi e Martinelli (1998) reportam que 88% das donas de casa
brasileiras possuem como exigéncia principal a marca do produto, 87%
consideram imprescindivel o telefone do Servico de Atendimento ao
Consumidor (SAC) e 82% querem a lista dos ingredientes. O nome do
fabricante é procurado por 79% das entrevistadas, o endereco do
fabricante, por 76%, e 51% das donas de casa prefere ver a foto do

produto.



40

Os resultados obtidos em um estudo sobre aceitacdo de
sobremesa ladctea mostraram a relev@ncia das caracteristicas da
embalagem como cor e formato na criacdo de expectativas sensoriais
nos consumidores, podendo afetar a percepcdo e aceitacdo do
produto (ARES e DELIZA, 2010a). Alem disso, ARES ef al.(2010) também
verificaram que a presenca de imagem do creme do produto no rétulo

de sobremesa Idctea influenciou positivamente o consumidor.

As caracteristicas mais importantes na embalagem foram:
formato e cor, design do rétulo e as informacdes mais importantes
foram: data de validade, marca e informacdo nutricional (ARES e
DELIZA, 2010 b).

Staniewska, Kuncewicz e Mieczkowska, (2010) verificaram que a
fundamental razéGo pela qual as pessoas sdo interessadas em
informacdo nutricional € o cuidado com a saude. Quase metade dos
respondentes concordou com isso, € as informacoes mais importantes
do rétulo apresentadas nesse trabalho foram: prazo de validade, nome

e marca do produto e a informacdo de como utilizar o produto.

No Brasil, segundo o decreto 6323, de 27 de dezembro de 2007,
art. 30, pardgrafo Unico, o produto orgénico deve identificar o sistema
de cerfificacdo, se € auditoria ou sistema participativo de garantia. Essa
legislacdo ndo obriga a presenca do selo da entidade certificadora
junto ao selo oficial, quando se frata de sistema de certificacdo ( BRASIL,
20070q).

Os produtos orgdnicos devem ser facilmente reconhecidos pelos
consumidores. Neste sentido, a Instrucdo normativa n® 19, de 28 de maio
de 2009, instituiu no seu artigo 2, item X, o selo do Sistema Brasileiro de
Avaliacdo da Conformidade Orgdnica, como sendo a marca
visualmente perceptivel que identifica e distingue produtos confrolados

no Sistema Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade Orgénica, bem
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como garante a conformidade dos mesmos com os regulamentos

técnicos da producdo orgdnica ( BRASIL, 2009a).

Na Europa, desde julho de 2010, todos os produtos orgdnicos
devem ter o novo selo oficial da Unido Européia, mas hd muitos selos de
certificadoras orgdnicas em vdarios paises europeus. Janssen e Hamm
(2012) tentaram elucidar porque consumidores preferem certas
logomarcas para produtos orgdnicos que outras, entrevistando 2441
consumidores em seis paises da Europa. Os resultados demonstram que
a escolha por selos orgdnicos tem natureza subjetiva e ndo objetiva.
Além disso, poucos consumidores confiam em produtos rotulados como
orgdnicos sem a logomarca oficial, e certas logomarcas de
certificadoras orgd@nicas sdo mais importantes para os consumidores

que a logomarca oficial, em alguns paises.

Dantas et al. (2005) observaram que consumidores pagariam
mais pela couve sem produtos quimicos e ndo pagariam mais pela
couve orgdnica, revelando que o termo orgdnico ndo é bem
compreendido pelos consumidores, apesar do alto grau de instrucdo
(81% com nivel superior). Os autores concluiram claramente que ha
necessidade de informar e orientar o consumidor sobre o significado de

produto orgdnico, ressaltando suas vantagens e caracteristicas.

Os produtos oriundos da agricultura orgé@nica sdo relativamente
recentes no contexto brasileiro com consumidores fiéis, que ndo se
consideram experts no assunto e confiam nos atributos deste tipo de
alimento. Um processo mais fransparente de comercializacdo, que
facilite o acesso do consumidor das informagcdes sobre os produtos
orgdnicos, pode ajudar na ampliacdo do mercado brasileiro (HOPPE,
2012).

Atributos sécio demogrdaficos sdo frequentemente usados para
segmentacdo de consumidores, devido sua simplicidade e

mensuracdo, mas Hoppe (2012) observou que as varidveis socio
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demogrdficas ndo foram influentes na predicdo do consumo de
produtos orgdnicos. A maior desvantagem é sua limitada relevéncia em
prognosticos do comportamento do consumidor. Em confraste, alguns
autores inferem que o estilo de vida e avaliagcdes psicoldgicas oferecem
oportunidades promissoras com respeito a segmentacdo de mercados,
baseados nas afirmacdes referentes a aspectos, como por exemplo,
preferéncia de produtos e atividades no periodo de lazer (SPARKE e
MENRAD, 2011).

Em pesquisa realizada pela FIESP e IBOPE (2010), nos principais
cenfros consumidores do Brasil, 21% dos enfrevistados se declararam
pertencer ao grupo de consumo de alimentos denominado
“Saudabilidade e Bem Estar - Sustentabilidade e Etica”; ao mesmo
tempo, 29% declararam que pagariam mais por alimentos produzidos

por técnicas sustentaveis.

Os resultados corroboram outros estudos da drea que
encontraram a existéncia de diferencas demogrdficas vinculadas as
atitudes frente ao consumo de produtos orgénicos, porém sem valor
significativo para explicar o comportamento. Onozaka e Mcfadden
(2011) exploraram o aumento do uso de rétulos com diferentes apelos a
sustentabilidade: Orgdnico, Comércio Justo e Pegada de Carbono. Os
consumidores avaliaram com maior importdncia produtos locais (onde
a pegada de carbono € menor), seguido de certificacdo de Comércio
Justo; o apelo importado, com maior pegada de carbono foi mitigado

pela informacdo orgdnico ou Comeércio Justo.

Para a questdo de seguranca do alimento, o consumidor
praticamente ndo possui  informacdes suficientes e de forma
simplificada. Uma das experiéncias de sucesso que pode se contrapor é
o0 uso de “smiley”, muito popular entre os consumidores € as empresas
de alimentos dinamarquesas. Empresas que comercializam alimentos

recebem inspecoes sanitdrias e o relatdrio advindo desta inspecdo é
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fixado em local de fdacil acesso ao publico. O relatério contém
“carinhas” com diferentes expressdes de alegre a friste, faciimente

entendido pelo consumidor.

O uso de “smileys”, desde 2001, provou ser eficaz no aumento da
seguranca do alimento na Dinamarca (DANISH VETERINARY AND FOOD
ADMINISTRATION, 2013).

1.10 Técnicas sensoriais relacionadas ao estudo do
comportamento de decisao de compra do consumidor

Conforme descrito anteriormente, o simples levantamento de
dados séciodemograficos nem sempre € Util para prever ou explicar o
comportamento de decisdo de compra dos consumidores. Técnicas
projetivas como a associacdo de palavras e a aplicacdo de escalas de
atfifude, assim como a avaliacdo de escolhas do consumidor baseadas
na fécnica da Conjoint Analysis, podem, por outro lado, frazer
informacodes relevantes quanto ao comportamento do consumidor em

relacdo a um produto ou conceito.
Associacao de palavras

Roininen, Arvola e La’hteenma’ki (2006) discutiram métodos
qualitativos como ferramentas adequadas para revelar como 0s
consumidores véem e percebem novos conceitos. Técnicas de
associacdo de palavras, que sdo comumente aplicadas em psicologia,
sdo métodos qualitativos que servem como ferramentas para explorar a
percepcdo dos consumidores para 0os Novos conceitos. A associacdo
de palavras pode ser menos frabalhosa do que muitos outros métodos
qualitativos, como entrevistas pessoais. Mais importante ainda, técnicas
associativas indiretas sdo capazes de captar aspectos afetivos menos

conscientes dos entrevistados do que questionamentos mais diretos.
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“Conjoint Analysis”

A Conjoint Analysis € utilizada com o objetfivo de se entender a
complexidade do processo de escolha e decisdo de compra,
denominada estrutura de preferéncia dos consumidores (SILVA e
BASTOS, 2010).

O termo Conjoint Analysis pode ser traduzido como Andlise
Conjunta de Fatores (ANCF) ou Andlise de Preferéncia Conjunta, sendo
uma metodologia estatistica muito utilizada em marketing e em estudos
da preferéncia dos consumidores por bens materiais, alimentos,

produtos, servicos e situacdes hipotéticas (SILVA E BASTOS, 2010).

Segundo Rezende (2003), a Conjoint Analysis surgiu da andlise de
afributos de Lancaster (1966), partindo da premissa que 0s
consumidores avaliam um produto pela combinacdo de quantidades
distintas de utilidade, proporcionais a cada um os atributos. O autor
explica que € apresentado ao consumidor um conjunto de produtos
hipotéticos, com diferentes combinacdes entre niveis de atributos, que

os classifica de acordo com sua preferéncia. E uma técnica descritiva.

A Conjoint Analysis estd baseada na hipdtese que as complexas
decisdes, como as de compra, dependem ndo apenas de um Unico e
sim de multiplos atributos. Em Conjoint Analysis, a preferéncia do
consumidor € decomposta a partir da avaliacdo de um conceito global
de produto ou servico. Esta abordagem & mais redlista que a utilizada
em pesquisas de marketing tradicional, pois estd baseada na avaliagcdo
conjunta das diversas dimensdes do produto ou servico (BATTESINI e
CATEN, 20095).

Na Tabela 1 pode ser observada lista de atributos dos alimentos e
afributos dos consumidores que afetam a tomada de decisGo no
consumo de alimentos elaborada por pesquisadores em 1965 e pode-se

verificar que ainda sdo vdlidos tais critérios.
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Tabela 1. Atributo dos alimentos e dos consumidores que exerceriam maior influéncia
sobre a aceitagdo e sele¢do dos alimentos.

Atributos do alimento Atributos do consumidor
Disponibilidade Preferéncia regional
Utilidade Nacionalidade, grupo étnico.
Conveniéncia Idade e sexo

Preco Religido

Uniformidade e confiabilidade Educacado, situacdo

socioecondbmica.

Estabilidade, necessidade de conservacdo. Motivacdo psicoldgica: simbolismo
do alimento e publicidade

Seguranca e valor nutricional Motivacdo fisioldgica: sede, fome,
deficiéncias, condi¢cdes
patolégicas.

Propriedades sensoriais: aparéncia, aroma e
sabor, textura e consisténcia, temperatura, dor.

Fonte: Amerine, Pangborn e Roes (1965).

Apesar da Andlise Conjunta de Fatores (ANCF) ser ufilizada para a
andlise de mercado consumidor, apresentar ao consumidor todos os
tratamentos e este escolher sua preferéncia € mais representativo no
ambiente real de compra do que atribuir ranking para os produtos a
serem avaliados. Esta metodologia € denominada Choice Based
Conjoint Analysis, traduzida como Andlise Conjunta de Fatores Baseada
em Escolhas (ANCFE). As metodologias de ANCF se complementam
com ANCFE, mas a ANFCE tem a vantagem de ser mais proxima do
ambiente de compra (BASTOS, 2010).

Smolinski, Guerreiro e Raiher (2011) entrevistaram 100 pessoas e
todas estavam dispostas a pagar, pelo menos, 10% a mais pelos
produtos orgdnicos; 70% pagariam 20% a mais; com valor acima de
50%, apenas 22% dos entrevistados estariom dispostos a pagar por
produtos orgdnicos, € apenas 8% estariam dispostos a pagar um

percentual de 100% a mais. No mesmo frabalho, 59% dos entrevistados
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tém nivel superior completo e aceitam pagar 38,14% a mais pelos
produtos orgdnicos; em contrapartida, 10% dos entrevistados
responderam que seu grau de instrucdo € de 1° ou 2° grau incompleto e
estariam dispostos a pagar, no maximo, 10% a mais na substituicdo de
produtos convencionais por produtos orgdnicos. Dentre os motivos pelos
quais se demandariam orgénicos estd, de forma undnime, a
preocupacdo com a saude (100% dos enfrevistados), vindo, na

sequéncia, a preocupacdo com o meio ambiente (apenas 11%).

Soares, Deliza e Oliveira (2008) verificaram que vdarios fatores sdo
determinantes no consumo de vegetais orgdnicos: informacdo, preco,
aparéncia e embalagem, mas os fatores informacdo e preco sGdo mais
importantes para os consumidores, independentemente do nivel de

renda, nivel educacional e formacdo profissional.

Finalizando, o desafio que se apresenta ao pesquisador no
planejamento de uma pesquisa de Conjoint Analysis € aproveitar as
ferramentas de pesquisa de marketing e projetos de experimentos de
forma a reduzir a complexidade e a quantidade de avaliacoes (esforco
do respondente) sem diminuir a capacidade de modelar seu
comportamento (BATTESINI e CATEN, 2005).

Andlise de componentes principais

A andlise de componentes principais (ACP) € uma avaliagdo
estatistica multivariada, isto €, verifica as varidveis de forma conjunta. A
ACP é uma andlise exploratéria de dados, prestando-se a gerar
hipoteses. Os dados sdo analisados de forma a gerar novas varidveis em
um espaco dimensional menor que rés e assim possibilitar a percepcdo
de informacdes que até entdo ndo eram possiveis de verificar em

espaco com muitos eixos.

A ACP identifica as medidas responsdveis pelas maiores variagoes

entre os resultados, sem perdas significativas de informacdes e
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transforma um conjunto original de varidveis em outro conjunto: os
componentes principais (CP) de dimensdes equivalentes. Essa
transformacdo, em outro conjunto de varidveis, ocorre com a menor
perda de informacdo possivel, sendo que esta também busca eliminar
algumas varidveis originais que possua pouca informacdo. Essa reducdo
de varidveis s6 serd possivel se as varidveis iniciais ndo forem
independentes e possuirem coeficientes de correlacdo ndo-nulos. A
meta da andlise de componentes principais € abordar aspectos como
a geracdo, a selecdo e a interpretacdo das componentes investigadas.
Ainda pode determinar as varidveis de maior influéncia na formagdo de
cada componente, que serdo utilizadas para estudos futuros, tais como
de controle de qualidade, estudos ambientais, estudos populacionais
entre outros (VICINI, 2005).

A representacdo dos resultados € realizada no que se chama
Circulo de Correlagcd@o Unitdria, com nuvem de varidveis, com valores

de 0 (zero) a1 (um).

CATA (Check-all-that-apply)

s

Segundo Meyners, Castura e Carr (2013), a andlise CATA é
utilizada para verificar as percepcdes dos consumidores ndo treinados
sobre uma variedade de atributos. Os dados para andlise sdo
organizados em uma matriz onde atributos marcados pelo consumidor
recebe valor “1" e 0" indica que o atributo ndo foi escolhido. A andlise
é fipicamente considerada de natureza exploratdéria e descritiva. A
andlise grdafica € considerada como uma generalizacdo da Andlise de
Componentes Principais (ACP), utilizando-se os dois componentes

principais mais relevantes.

Segundo Dooley, Lee e Meullenet (2010), essa metodologia
resultou em boa concorddncia com perfis sensoriais descritivos, no caso
de sobremesa. Além disso, os dados de atributo CATA aplicados ao

mapeamento preferéncia foi semelhante para o mapa de preferéncia
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externo, com a vantagem de ser uma tarefa simples e espontdnea para
0s consumidores, quando comparado com respostas de taxas de

intensidade.

Ares et al. (2014) concluem que 60 a 80 consumidores sdo
suficientes para se obter configuracdes estdveis de resultados, para a
técnica CATA.

Escala de atitude

A maioria das avaliagcdes de atitude ndo estd disponivel em
portugués, mas no caso da Escala de Afitude em Relagcdo a Saude, o
questiondrio desenvolvido por Magnusson (2004) teve sua traducdo
realizada por Soares, Deliza e Goncalves (2006). Seu objetivo € investigar
a atfitude do consumidor em relacdo a compra de alimentos orgénicos,
com base na percepcdo das consequéncias ambientais e para a

saude, a partir da escolha de tais produtos.
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RESUMO

RIZZO, D. L. Uso do esponjemanto para rastreabilidade de
patégenos humanos em alface organica. Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos, Universidade de Sdo Paulo, Pirassununga,
2014.

Hortalicas podem se constituir em veiculos de patdgenos
humanos, especialmente Escherichia coli e Salmonella sp., agentes
causais de surtos alimentares mais frequentes associados a vegetais.
Quando se Ufiliza cultivo orgdnico, insumos bioldgicos substituem
produtos quimicos e pode haver maior possibilidade de contaminacoes.
Ao mesmo tempo, microrganismos associados as plantas podem ser
antagonistas aos patdégenos humanos. Normalmente, a contaminacdo
e a descontaminacdo sdo expressas em numero de unidades
formadoras de colénias (UFC) por peso de produto, mas a
determinacdo da contaminacdo da superficie de folhas pode ser mais
realista para hortalicas frescas, visto que a sanitizacdo ndo atinge
patdgenos internalizados na planta. Amostrar superficie amplia a
probabilidade de localizar patdgeno cujo comportamento é errdtico e
a presenca deste pode direcionar para a necessidade de medida
corretfiva apropriada. O trabalho teve os objetivos de identificar a
microbiota presente sobre folhas de alface antes da colheita e rastrear
possiveis pontos de contaminacdo nas propriedades rurais, utilizando
esponjeamento. Para tal esponjas de celulose e swabs embebidos em
dgua peptonada tamponada (APT) foram utilizadas para recuperar
microrganismos sobre a superficie de folhas de alfaces antes da
colheita e nos itens que entram em confato com a producdo: mados,
caixas, bancadas e utensilio de colheita, em 10 propriedades rurais,
totalizando 70 amostragens. Para as andlises microbiolodgicas foram
utilizadas metodologias da AOAC e avaliados 0os microrganismaos
mesofilos  totais, psicrotréficos, Bolores e leveduras, Listeria

monocytogenes, Salmonella sp., Escherichia coli e Staphylococcus
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aureus. Os resultados microbioldgicos demonstraram que a populacdo
de mesdfilos € predominante sobre folhas de alface e nas superficies
amostradas. Detectou-se E. coli em superficie de folhas de alface em
duas amostragens, em trés superficies de bancadas de manipulacdo e
uma amostragem de caixas de colheita. A presenca de L
monocytogenes foi detectada em quatro amostras para os seguintes
itens: folha de alface, caixa, faca e bancada de manipulacdo de duas
diferentes propriedades. Nao foi detectada presenca de Salmonella sp.
em qualquer das coletas. Imagens em microscopio eletrbnico de
varredura revelam boa recuperacdo de microrganismos sobre folhas de

alface utilizando a esponja.

Palavras chave: APPCC, filosfera, superficie, swabbing.
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ABSTRACT

RIZZO, D. L. Swabbing with sponge for traceability of human
pathogens in organic lettuce. Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos, Universidade de SGo Paulo, Pirassununga, 2014.

Leaf vegetables can act as carriers of pathogens, especially
Escherichia coli and Salmonella sp. Recent episodes reveal a growing
number of outbreaks associated with this production. Organic cultivation
inputs can increase contamination but, antagonistic microorganisms
associated with the plants can control pathogens. Typically, the
contamination and decontamination are expressed in number of CFU
per product weight, but the determination of CFU on the surface leaves
can be more realistic, since sanitiziing does not reach pathogens
internalized by the plant. This study aims to quantify the microbiota
present on organic lettuce leaves before harvest and track possible
points of contamination in farm environment. Cellulose sponges soaked
in buffered peptone water were used to recover microorganisms on the
surface of lettuce leaves before harvest and items that come in contact
with the production: hands, boxes, benches and harvest utensils, in 10
farms. AOAC methods, including rapid methods for Listeria
monocytogenes, Salmonella sp. Escherichia coli and Staphylococcus
aureus were used. Microbiological results showed that the population is
predominantly mesophilic on lettuce leaves and on the sampled
surfaces. E. coli was detected in two samples of lettuce leaves, on three
surfaces of handling benches and one sampling of harvest boxes. The
presence of L. monocytogenes was detected in four samples for the
following items: lettuce leaf, box, knife and handling bench of two
different farms. Salmonella sp. wasn't detected in any collection. The
sponge recovered microorganisms on surfaces, with good results, as

shown by Scanning Electon Microscope images.

Key words: HACCP, phyllosphere, swabbing, sponge.
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1. Infroducgao

Surtos alimentares sdo considerados problemas em saude publica,
pelo numero pessoas afetadas e seus custos econdmicos. Scharff (2010)
estima que nos EUA, a cada ano, ocorrem 20 milhdes de casos
associados a frutas e hortalicas e o custo € de 38,6 bilhdes de ddlares

por ano.

O aumento do consumo de frutas e vegetais, advindo de um
sistema mais eficiente de distribuicdo de produtos frescos contribuiu
para o aumento de doencas associadas a esta producdo. Patdgenos
podem ser contaminantes antes da colheita e no pds-colheita, mas se
ocorrerem ¢é dificil a sanitizacdo. Métodos de sanitizacdo da superficie
dos vegetais ndo sdo eficientes, e os patdgenos de maior importéncia
relatados nos surtos sdo Salmonella sp. e E. coli O157:H7 (BERGER et al.,
2010; OLAIMAT e HOLLEY, 2012).

Devido a possibilidade de patdgenos humanos se estabelecerem
em alimentos, a rastreabilidade é critério bdsico na seguranca do
alimento, sendo utilizados varios métodos de registro de operacodes e
insumos na fase de producdo e vdrios métodos de coleta de amostras

para verificacdo de seguranca microbiologica.

O Plano Nacional de Confrole de Residuos e Contaminantes
(PNCRC), em produtos de origem vegetal, por exemplo, preconiza a
amostragem de um quilo de produto do lote a ser analisado para
verificacdo de Salmonella sp. Ressalta que a coleta de amostras € um
procedimento técnico e constitui um dos principais elementos para se

garantir a representatividade do resultado laboratorial (BRASIL, 2013).

Esta recomendacdo segue o Codex Alimentarius, criado pela
FAO e pela OMS em 1963, para reger as normas internacionais de
padroes alimentares, diretrizes e cdédigos para proteger a saude dos
consumidores e assegurar praticas justas no comércio de alimentos

(WHO, 2014).
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Uma das questdoes importantes € a grande variabilidade de
sistemas de producdo, processamento, fransporte, comercializacdo e
manipulacdo de alimentos, sendo a cadeia de alimentos, fonte farta de

pontos de contaminacoes.

A distribuicdo errdtica de microrganismos patogénicos pode
dificultar a tarefa de localizar os pontos criticos de confrole (SILVA,
JUNQUEIRA e SILVEIRA, 2007). Localizar a contaminacdo de alimentos

desde a producdo pode aumentar a seguranca do alimento.

Dentre as hortalicas, a alface (Lactuca sativa L.) é folhosa mais
consumida no Brasil. Em algumas cenftrais de distribuicdo, o conjunto
das variedades de alface representa quase 50% de todas as folhosas
que sdo comercializadas e, dentre essas, a alface crespa corresponde
a quase 40% do total (EMBRAPA, 2006).

Os sistemas de cultivo podem afetar a qualidade infrinseca de
hortalicas. O sistema orgdnico apoia-se em prdaticas conservacionistas
de preparo do solo, rotacdes de culturas e consoércios, no uso da
adubacdo verde e de confrole bioldgico de pragas, com emprego
eficiente dos recursos naturais (REIS, 2005). As premissas para a
producdo orgdnica obedecem a Instfrucdo Normativa n°46, do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento de é de outubro de
2011 (BRASIL, 2011).

Os padrdes microbioldgicos para frutas e/ou hortalicas “frescas, in
natura, preparadas (descascadas, selecionadas ou fracionadas),
sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para consumo direto” contidos
na Resolucdo RDC N°12/01 da Agéncia Nacional de VigilGncia Sanitdria,
estabelecem auséncia de Salmonella em 25 g e contagem mdxima de
coliformes termotolerantes ou E. coli de 5.10? UFC.g! para frutas e 1.102
UFC.g! para hortalicas (BRASIL, 2001).
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No entanto, o uso de amostragem de superficies pode ser mais
realista, pois sanifizantes ndo atingem certas regides de folhas de
vegetais. Microfotografias elefrbnicas mostram que as células de E. coli
ficam localizadas no estdbmato onde permanecem protegidas,

explicando a baixa eficacia dos sanitizantes (LOPEZ-GALVEZ et al. 2010).

2. Objetivos

2.1 Objetivo geral

Avaliar o uso de esponjeamento de superficies para localizar
possiveis pontos de contaminacdo com microrganismos patogénicos
ao homem, Salmonella sp. e Listeria monocytogenes, em folhas de
alface orgdnica, antes da colheita, em utensilios, nas mados de
manipuladores, nas bancadas e caixas de colheita, avaliando também

a populacdo de microrganismos indicadores de qualidade de vegetais.

3. Material e Métodos

3.1 Amostragem de plantas de alface no campo

A amostragem foi realizada em plantas de alface antes da
colheita e pontos que entram em contato com a alface, quais sejam:
caixas, bancadas, mdo do manipulador e faca. As épocas de
realizacdo das amostragens foram janeiro de 2013 e agosto de 2013,

sendo seis propriedades em janeiro e quatro propriedades em agosto.

As alfaces foram esponjeadas, sendo amostradas 10 plantas ao
acaso e foi esponjeado o lado adaxial (superior) de trés folhas de cada
planta, com uma mesma esponja; portanto uma esponja representa a
superficie de 30 folhas de alface. A foto na Figura 1 ilustra o trabalho de

amostragem de uma folha de alface no campo.
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Figura 1. Esponjeamento de folhas de alface antes da colheita

A Figura 2 apresenta a planta com a separacdo das porcdoes de

folhas de alface da parte externa, mediana e interna.

Figura 2. Folhas de alface: parte externa, mediana e interna da planta

A amostragem das superficies de alface foi realizada com quatro

esponjas para cada propriedade. Foram esponjeadas quatro grupos de
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10 unidades de alface, separadamente. Este procedimento foi assim
redlizado para se obter duas repeticoes e pela necessidade do
enriguecimento em meios especificos diferentes para L. monocytogenes

e para Salmonella sp.

As frés folhas esponjeadas estavam localizadas em cada terco da
planta com o objetivo de amostrar as diferentes condicdes da planta:
folhas internas tem menor probabilidade de enfrar em contato com o
solo quando comparada com as folhas inferiores; e para amostrar folhas
com diferente composicdo e hidrofobicidade, conforme descrito em
Zerdas (2009).

A amostragem de caixas e bancadas foi realizada com
esponjeamento com moldes de 10x10cm. Foram amostrados 10 pontos
para caixa e 10 pontos para bancada. Solicitou-se ao produtor ou
encarregado que lavasse as caixas e bancadas como de costume,

antes da amostragem.

A faca € o Unico utensilio utilizado na colheita e foi esponjeada

toda a sua superficie.

A amostragem realizada nas maos dos agricultores foi realizada
apds a solicitacdo que estes lavassem a mdo como o fazem,
costumeiramente. O swab foi passado na mado direita, na planta e
costas das maos e entre os dedos. A esponja foi passada na mao
esquerda, na planta e costas da mado e entre os dedos. O uso de swab
nas maos € o método utilizado em indUstrias alimenticias e neste caso
foi inserido no estudo para comparacdo qualititiva com o

esponjeamento.

As amostras foram mantidas em caixa térmica, com gelo, e
transportadas para andlise ao Laboratério de Bioprocessos do
Departamento de Engenharia de Alimentos da FZEA/USP, em

Pirassununga/SP, dentro de 24 horas.
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3.2 Andlises microbiolégicas

Foram utilizadas metodologias descritas pela Association of
Analytfical Communities (AOAC), onde os microrganismos alvos foram
Mesofilos  totais,  Psicrotréficos, Bolores e  Leveduras,  Listeria
monocytogenes, Salmonella sp., Escherichia coli e Staphylococcus
aureus. Os métodos descritos foram realizados utilizando-se reagentes e

meios de cultura de grau analitico.

As esponjas foram colocadas em sacos de amostragem estéreis
nos quais foram adicionados 90 mL de dgua peptonada tamponada
(APT) estéril e a seguir homogeneizadas em Stomacher, marca Marconi,
modelo MA 440/CF, por 90 segundos. A partir desta divicdo,
considerada 102, foram realizadas diluicdes decimais seriadas em 9 mL
de APT, até 105, nas quais foi analisada a presenca dos microrganismos

alvos.

Para o swab foi ufilizado 9 mL de agua peptonada tamponada
(APT), agitado em vortex, considerada 10! e realizadas diluicdes

seriadas até 10-4.

Apods as diluicoes, procedeu-se a transferéncia para os meios
apropriados e incubacdo de acordo com a metodologia especifica

para cada microrganismo alvo.
Quantificagao de mesofilos totais e psicrotréficos

A andlise foi realizada em placas de Pefri contendo meio de
cultura ndo seletivo, dagar padrédo para contagem (PCA), com
transferéncia de 0,1 mL das diluicoes e incubada a 35°C+ 2°C/48h para
mesofilos e 7°C+2°C/10 dias para psicrotroficos, de acordo com Silva,

Junqueira e Silveira (2007).
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Quantificagao de bolores e leveduras

A andlise foi realizada tfransferindo 0,1 mL das diluicdoes em placas
de Pefri contendo dicloro rosa de bengal cloranfenicol (DRBC) e
incubada a 25°C+2°C/3-5 dias de acordo com Silva, Junqueira e Silveira
(2007).

Quantificagcao de coliformes totais e Escherichia coli

O método de andlise utilizado foi o Método Oficial AOAC n°
991.14. Foi realizada a fransferéncia de 1 mL das diluicdes em placas
Compact Dry “Nissui” EC, fabricada pela Nissui Pharmaceutical
Company LTD, com certificacdo Micro Val. As placas foram incubadas
a 35°Cx2°C por 24 horas. Foram contadas, separadamente, as coldnias
vermelhas (caracteristicas do grupo coliforme) e azuis (caracteristicas

de E. coli), conforme Figura 3.

Figura 3. Placa de compact dry, com colénias vermelhas ( caracteristicas do grupo coliforme) e
azuis ( caracteristica de E. coli).
Fonte: hitp://www.hyserve.com/produkt.php?lang=pt&gr=1&pr=13

Ndo foi realizado isolomento para determinacdo de cepas

patogénicas.


http://www.hyserve.com/produkt.php?lang=pt&gr=1&pr=13

72

Quantificagao de Staphylococcus aureus

O método de andlise utilizou placa Petrifilm STX — Staph Express
Count System (3M), Método Oficial AOAC n° 2003.11 (AOAC, 2007). Foi
readlizada a transferéncia de 1 mL da diluicdo no meio de cultura e
incubada a 35°Cx2°C por 24 horas. Foram contadas as coloénias

vermelho-violetas caracteristicas, conforme Figura 4.

Figura 4. Petrifilm STX — Staph Express Count System e colénias vermelho-violetas caracteristicas.
Fonte: http://www.rodinsrl.com.ar/index.php?route=product/product&path=24é&product_id=228

Quantificagao de Salmonella sp.

Uma das mais recentes tecnologias na deteccdo de
microrganismos patogénicos € o BAX® System da Dupont/Qualicon,
baseado na automacdo das andlises de alimentos por Reacdo de
Polimerase em Cadeia (PCR). Este sistema de andlise permite a
deteccdo rapida e sensivel, eliminando vdarias etapas de subculfuras.
Como é baseado na andlise de DNA pode ser considerado definitivo,
ndo sendo necessario recorrer a provas bioquimicas ou imunoldgicas, o
que ndo acontece com a maioria dos outros métodos. Amplifica uma
sequencia de DNA ndo encontrada em outros géneros de bactérias, e
uma Unica coépia do DNA alvo pode ser ampliada em torno de 107
vezes em 2 a 3 horas (BAILEY, 1998).
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Para verificar a presenca de Salmonella sp. nas amostras
coletadas foi utilizado o BAX® System, método oficial AOAC Official
Method 2003.09 (AOAC, 2007) fabricado pela Du Pont Qualicon,
validado pelo MAPA e certificado pela AOAC Research Institute sob n°
100.201. Os resultados sdo qualitativos (presenca/auséncia) e os
procedimentos realizados de acordo com orientacoes do fabricante. A

metodologia encontra-se descrita em Kushida (2005).

Foi realizado um pré-enriquecimento para as amostras em caldo

lactosado, com incubacdo por 24 horas a 35°C.
Quantificagao de Listeria monocytogenes

Para verificar a presenca de Listeria monocytogenes nas amostras
coletadas foi utilizado o BAX® System da Du Pont. Os resultados sdo
qualitativos (presenca/auséncia) e os procedimentos realizados de

acordo com as orientacdes do fabricante (BAX® SYSTEM, 2014)

Foi utilizado o protocolo 24E, que prevé somente um pré-
enriqguecimento em caldo 24LEB e seu suplemento antibidtico, com
incubacdo por 24 horas a 37°C. Para amostras de 10 mL (esponja) foram
utilizados 90 mL do meio de cultivo e para as amostras de TmL (swab)

foram utilizados 9 mL do cultivo.

3.3 Imagem de superficie de alface em microscépio eletrénico
de varredura

Preparo da amostra para imagem

Seis folhas de alface foram escolhidas ao acaso, e frés folhas
foram esponjeadas com esponja de celulose umedecida em 10 mL de
APT (Ggua peptonada tamponada) estéril. Foram recortados frés
pedacos com cerca de 5x5cm de cada folha, totalizando ftrés
espécimes de cada tratamento (com e sem esponjeamento), para

realizar imagem em Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV).
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Foram fixadas estruturas com solucdo de glutaraldeido 3% em
solucdo tampdo fosfato pH 7, durante 2 horas, em placa de Petri. Apos,
0s espéecimes foram lavados trés vezes com a solucdo tampdo, seguido
de banhos sucessivos em dlcool (30%, 50%, 70%, 90%) por 10 minutos
cada imersdo e finalmente, imersdo por trés vezes no dlcool 100%,
também por 10 minutos cada vez. As amostras secaram durante a
noite, em placa de Peftri semiaberta, dentro da cdmara de fluxo laminar

que se encontrava fechada e desligada.

4. Resultados e discussao

4.1 Quantificagao de microrganismos em alface

Na Figura 5, estd apresentada a distribuicdo de microrganismos:
mesofilos totais, psicrotréficos, bolores+leveduras, coliformes totais,
Staphylococcus aureus e E. coli presentes em uma folha alface,
expressos em log UFC (logaritmo de unidades formadoras de coldnias)
por unidade (folha média de alface). Os resultados de cada produtor
(P) estdo numerados de 1T a 10 e R1 e R2 (repeticdo) representam os
dois conjuntos de 10 pés de alface amostrados, conforme descrito no

item 3.1.

Os resultados apontam a predomindncia da populacdo de

mesofilos (> 2.108 UFC/ folha médial).

As amostras dos produtores 1 e 2 apresentam menores contagens.
Um dos fatores que pode explicar este nUmero € o uso de irrigacdo com
mangueira, pois a forca da irrigacdo, no dia anterior a colheita, pode
ter reduzido a populacdo microbiana na superficie da folha. A
quantificacdo de coliformes totais esteve na ordem de 103 e ndo

apresentou E. coli.

As populacdes de coliformes totais apresentaram contagens

variadas. Segundo Rastogi et al. (2012), Erwinia e Pantoea, da familia
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Enterobacteriaceae sdo os coliformes reconhecidamente associados G
alface e Leclerc et al. (2001) afirmam que organismos termotroficos do
grupo coliforme sdo de origem ambiental, muito mais que de origem
unicamente entérica, ndo sendo confiveis como marcadores de

presenca de patdégenos entéricos.
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mesofilos totais M psicrotréficos bolores+leveduras M S. aureus M coliformes totais M E. coli

Figura 5. Contagem de microrganismos em folha de alface no campo

Foi dectado E. coli apenas nas amostragens dos produtores P5 e
P8, com contagem na ordem de102 UFC/folha média de alface; para
estas mesmas amostragens, as contagens de coliformes totais estiveram
na ordem de 105 e 104 por folha, respectivamente. Apesar das
contagens dos produtores P9 e P10 apresentarem as maiores resulfados
para coliformes totais (>2,0.107 UFC/folna média), ndo se detectou E.

coli.
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O estudo ndo realizou teste para verificacdo de patogenicidade
de E. coli e a maior contagem de coliformes totais ndo previu sua

presenca, no caso das amostragens realizadas.

Em se tratando de cuidados no cultivo e cepas de E. coli
patogénicas, Brandl (2008) verificou que em apenas 4 h apds a
inoculacdo e tratamento de folhas de alface com E. coli O157, a
populacdo aumentou 3,99; 4,54 e 11,05 vezes em folhas danificadas,
cortadas e rasgadas, respectivamente, mas aumentou apenas 1,95
vezes em folhas intactas, sendo a populacdo inicialmente igual. Assim, a
colonizacdo pelo patdégeno foi correlacionada com a extensdo do
dano foliar. Este dado é importante, pois desde a conducdo da
plantacdo no campo, deve-se favorecer a integridade foliar, como

meio de evitar infeccdes com patdbgenos.

Uma preocupacdo importante com presenca de patdgenos e
auséncia de microrganismos espoliativos, seria o consumo de um
vegetal contaminado, mas sem sinfomas. Teplitski et al. (2012)
verificaram que Salmonella ou E. coli O157: H7 ndo apresentaram sinais
de doenca na planta, mesmo em tomates colonizados com Salmonella
Typhimurium (até 107 UFC/g), por cerca de 2 semanas a temperatura

ambiente.

A presenca ou a maior quantificacdo de outros microrganismos
ndo pode prever a presenca do microrganismo psicrotrofico
patogénico L. monocytogenes nas alfaces (R1) do produtor P4, como se
pode observar no resultado do Bax System (Figura 6). Para o mesmo
campo de producdo, que se trata de pequena drea de producdo, ndo
ocorreu a presenca na repeticdo R2, mesmo sendo plantas amostradas

muito proximas, demonstrando o hdbito errdtico do microrganismo.

Pode-se observar que duas coletas (P7 e P10) apresentaram

maiores contagens psicrotroficos/folna média (> de 2,0.107UFC/folha
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média). Apesar da maior contagem, ndo houve a presenca de L.

monocytogenes.

Deste fato, Silva, Junqueira e Silveira (2007) recomendam que a
amostragem deve contemplar um grande numero de unidades de
amostra, para uma avaliacdo mais precisa da extensdo da

contaminag¢do por L. monocytogenes.

Tompkin (2002) sugere que, muito provavelmente, a melhor forma
de proteger o consumidor seria estabelecer uma politica que
encoragjasse frequente e agressivos testes para deteccdo de Listeria,

seguida de acodes corretivas.

Figura 6. Imagem de tela do Bax System com as amostras positivas para L. monocytogenes

4.2 Quantificagao de microrganismos em bancadas
As bancadas utilizadas pelos produtores normalmente se
enconfram a céu aberto, sdo construidas de varios materiais como

pldsticos ou telas, conforme apresentado na Figura 7.
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Figura 7. Exemplo de bancada de tela na propriedade rural

As bancadas apresentaram contagens de mesofilos maiores que
6,5.106UFC/cm?2 de superficie, para 8 produtores (excecdo dos
produtores 1 e 2), conforme Figura 8. Pode-se verificar que a bancada
do produtor 6 apresentou a maior contagem de S. aureus e do produtor

10 apresentou a maior contagem de coliformes totais.
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Figura 8. Contagens de microrganismos nas bancadas de manipulagao de alface
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A presenca de E. coli ocorreu nas bancadas dos produtores 3 e 5,
onde encontrou-se a populacdo de 6,6.102 UFC/cm?2 e a bancada do

produtor ? apresentou 3,3.103UFC/cm?2 para o mesmo microrganismo.

Somente para a bancada do produtor 4 encontrou-se resultado

positivo para a L. monocytogenes.

4.3 Quantificagao de microrganismos nas caixas de colheita
Na Figura 9 pode-se verificar populacdo pronunciada de
mesofilos totais para as caixas pldsticas de colheita. Os produtores 1, 2 e

5 apresentaram menor populacdo que 0s demais produtores.

[
o N

Log UFC/cm3de caixa
N D (o)} (o]

P1 P2 *3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Produtores

* L. monocytogenes
B mesdfilos totais M psicrotréficos = bolores+ leveduras M coliformes totais M S. aureus MBE. coli

Figura 9. Contagem de microrganismos em caixas de colheita de alface.

A coleta do produtor é apresentou E. coli (104 UFC/cm?2) e nas

caixas do produtor 3 foi detectada a presenca de L. monocytogenes.

Pode-se inferir que o modo de limpeza das bancadas e caixas
dos produtores 1, 2 e 5 sdo mais eficientes e que os produtores 6 e 3

possuem possivel fonte de contaminacdo para patogénicos.

A caixa do produtor 7 apresentou alta populacdo de coliformes

totais, mas ndo apresentou E. coli.
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4.4 Quantificagdo de microrganismos na faca de colheita
A Figura 10 apresenta dos resultados de contagens para as facas,
qgue apresentaram maiores populacdes de mesdfilos totais que os

demais microrganismaos.

As facas dos produtores 1 e 2 apresentaram menor populacdo de
mesofilos que os demais produtores. A faca do produtor 3 apresentou a

presenca de L. monocytogenes e nenhuma faca apresentou E. coli.
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m mesofilos totais M psicrotréficos  bolores+leveduras M S. aureus M coliformes totais ™ E. coli

Figura 10. Contagem de microrganismos em utensilio (faca) de colheita.
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4.5 Quantificagdo de microrganismos nas maos dos
manipuladores
Na Figura 11 estdo apresentadas as contagens de microrganismos
nas maos dos agricultores. Verifica-se que a amostragem com a
esponja conseguiu recuperar um maior nimero de microrganismos
quando comparado ao swab. As populacdes de mesodfilos totais foram

maiores que 6,5.10° UFC/mdo para 11 amostragens, as contagens

menores foram para os produtores 1 e 2.
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Produtores (P1 a P10)e método de amostragem: swab ou esponja(esponj)

= mesofilos totais M psicrotroéficos bolores+leveduras M S. aureus M coliformes totais

Figura 11. Grdfico de distribuicdo de microrganismos em maos, utilizando swab ou esponja
(esponj).
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4.6 Resultados das imagens de superficies de alfaces

A Figura 12 e Figura 13 apresentam o aspecto dos espécimes

prontos para imagem em MEV.

Figura 12. Espécime: alface ndo esponjeada apés fixagdo para imagem.

Figura 13. Espécime: alface esponjeada apés fixagdo para imagem.

As imagens da alface esponjeada (B) apresentaram a superficie
com aspecto limpo, sem presenca de microrganismos e outros
contaminantes, conforme imagem na Figura 14, em comparacdo com

a superficie da alface sem esponjeamento (A).
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Figura 14. Imagem de alface ndo esponjeada (A) e alface esponjeada (B)

As imagens da Figura 15 e Figura 16 permitem visualizar a
microbiota natural sobre a folha de alface e seu desenvolvimento no

interior dos estdbmatos, bem como estdbmatos livres de contaminacoes.
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Figura 15. Estématos e superficies de alface ndo esponjeada (A) e alface esponjeada (B)

As imagens confirmaram que microrganismos podem se
concentrar em estdmatos e fendas naturais de folhas de alface e que
estas dreas podem ser de dificil sanitizacdo, como relatado nos
trabalhos de Koseki et al.(2001); Shaw et al. (2008) e Gomes et al. (2009)

Também confirmam que a esponja foi um bom instrumento para
recuperacdo de microrganismo na superficie de folha de alface.
Conforme Lewandowski (2010) esfregar com uma esponja de espuma
foi mais eficiente que swab de poliéster na recuperacdo de esporos em
superficies contaminadas e a esponja é confidvel na amostragem de
superficies. Clemons (2010) relatou que esponjas sdo usadas de forma
semelhante ao swab, sendo vantajosas para a amostragem de grandes

superficies.



Figura 16. Estématos em superficie de alface sem contaminagées e com presenca da

microbiota natural.

85



86

5. Conclusoes

A presenca de patdgeno humano ou sua auséncia ndo se

relacionou com as contagens de microrganismos indicadores.

O método de esponjeamento de superficies pode recuperar
patdgenos de vegetais antes da colheita e das superficies que entram
em contato com esta producdo, podendo portanto localizar sua

ocorréncia.

No caso de superficies de alface, a imagem em microscopia
eletrbnica demonstra uma boa recuperacdo e revelam que existem
microrganismos internalizados nas cavidades de estbmatos, podendo
ser de dificil acesso para processos de descontaminacdo. Assim, a
manutencdo das folhas intactas, desde a producdo até o
processamento € medida importante para evitar internalizacdo e

crescimento de patdgenos.

A localizacdo de patdégenos € uma informacdo importante para
tomar medidas preventivas e corretivas e o esponjeamento pode ser
ferramenta para ampliar a localizacdo, especialmente de patdgenos
com distribuicdo errdtica, além disso o envio de esponjas ao laboratério
€ mais prdtico que o envio de amostras vegetais, que ocupam volume

maior para transporte.

O uso de técnicas de deteccdo rapidas de patdgenos podem
promover a agilidade na implementacdo de medidas corretivas, pois
em 24 horas pode-se verificar a presenca de patdégenos, podendo ser

realizada mesmo antes da colheita do produto.

Maiores estudos podem ser readlizados para explorar a
potencialidade de diversos matericis possiveis de utilizacdo na
amostragem e protocolos de amostragem podem facilitar a tomada de
decisdo em acodes corretivas, baseadas em resultados de localizacdo

de patdégenos.
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CAPITULO Ill

Estabilidade microbiologica e sensorial
de alface orgdnica minimamente
processada, lavada com agua da

rede e sanitizada, durante o

armazenamento refrigerado.
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RESUMO
RIZZO, D. L. Estabilidade microbiolégica e sensorial de alface
orgdnica minimamente processada, lavada com dgua da rede e
sanitizada, durante o armazenamento refrigerado. Faculdade de
Lootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de Sdo Paulo,

Pirassununga, 2014.

O processamento minimo de alface orgdnica depende de
processos de sanitizacdo para diminuir a carga microbiolégica, mas a
higienizacdo pode promover injurias e diminuir a qualidade sensorial.
Durante o armazenamento refrigerado a populacdo de microrganismaos
pode se desenvolver novamente. Alguns trabalhos consideram que o
uso de sanitizantes e o uso apenas da lavagem com dgua da rede
podem ter efeitos semelhantes na descontaminacdo. Foi objetivo o
estudo da microbiota de superficie da folha de alface e da qualidade
sensorial do produto, durante o armazenamento refrigerado (8°C), apds
o fratamento apenas com dgua da rede, comparado com o uso de
santfizantes. Os tratamentos foram: 1 — Lavagem com dgua da rede e
sanitizacdo com dicloroisocianurato de sédio dihidratado; 2 - Lavagem
com agua da rede e sanitizagcdo com oxicloreto de cdlcio; 3 — Lavagem
em dAgua da rede, sem sanitizacdo; e 4 - Sem lavar e sem sanitizar.
Avaliacdes microbiolégicas foram realizadas cos 1, 3 e 8 dias, apds
colheita, sendo a amostragem realizada com o uso de esponja estéril
imersa em dgua peptonada tamponada. Foram pesquisados os
microrganismos da superficie das folhas: mesdfilos totais e psicrotroficos,
Bolores+Leveduras, Escherichia coli e coliformes totais, Staphylococcus
aureus e Salmonella sp. Métodos da AOAC foram utilizados, sendo BAX
System para a deteccdo de Salmonella sp. Foram realizadas avaliacdes
sensoriais com 100 consumidores aos 2, 4 e 9 dias apds a colheita. Foi
utilizada escala hibrida com valores de 0 (certamente ndo me agradou)
e 10 (certamente me agradou). Apds lavagem com dgua da rede e

tratamento com sanitizantes, as populacdes de microrganismos
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diminuiram, mas aos 7 dias apds armazenamento refrigerado, as
populacoes aumentaram chegando a superar os valores iniciais, exceto
para S. aureus. Na avaliacdo sensorial, 25,6% dos respondentes
consomem alface mais que duas vezes por semana e o tratamento 4 -
Sem Lavar e sem sanitizar foi significativamente menos aceito (p<0,05)
para os atributos odor, frescor, integridade da folha, aspecto geral e
intencdo de compra que os demais tratamentos que ndo diferiram

entre si.

Palavras chave: aceitacdo sensorial, qualidade microbioldgica,

sanitizacdo.
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ABSTRACT

RIZZO, D. L. Microbiological and sensory stability of organic
minimally processed lettuce, treated with tap water and sanitized, during
refrigerated storage. Faculdade de Zootecnia e Engenharia de

Alimentos, Universidade de SGo Paulo, Pirassununga, 2014.

Minimal processing of organic lettuce depends on sanitization
processes to reduce microbiological load during refrigerated storage.
Sanitization can promote injuries and also decrease the sensory quality.
A study was conducted to verify the microbiota on lettuce leaf surface
and to determine its sensory quality in four treatments, while under
refrigerated storage (8°C). The treatments were: 1 — washed in tap water
and sanitized with sodium dichloroisocyanurate dihydrate; 2 — Washed in
tap water and sanitized with calcium oxychloride; 3 - Washed in tap
water, without sanitizihg; and 4 - Without washing or sanitizing.
Microbiological evaluations were conducted at 0, 2 and 8 days, after
treatments, with the use of a sterile sponge immersed in peptone water
to recover the microorganisms on leaves: mesophilic, psychrotrophic,
yeasts and molds, total coliforms, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus and Salmonella sp. AOAC methods were used for counting
microorganisms, and for Salmonella sp. the BAX System was used to
determine presence or absence. Sensory evaluations were performed
with untrained panels at 2, 4 and 9 days after harvest, 100 participants
utilized a hybrid scale with values from O (certainly did not please me) to
10 (certainly pleased me). After treatment with sanitizers and washing
with tap water, populations of microorganisms decreased compared
with unwashed leaves, but at 7 days after sanitization, in cold storage,
populations increased above the initial values, except for S. aureus. In
sensory evaluations 25.6% of respondents consume lettuce more than
twice a week. Only the treatment 4 - without washing or sanitizing was

significantly lower (p<0.05) in the assessments for odor, freshness, leaf
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integrity, general appearance and purchase intent. The other treatments

did not differ among them.

Keywords : acceptability, microbiological quality, sanitization.
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1. Infroducgao

Surtos relacionados a produtos frescos sGo cada vez mais
frequentes. Um terco dos surtos com alimentos sdo associados a folhosas
contaminadas com norovirus ou com E. coli enterohemorrdgica (IOM,
2012).

A producdo orgdnica €& associada aos insumos de origem
biologica, este fato €& positivo sob o aspecto de sustentabilidade e
saude, pois NAo se usa agrotoxicos, porém o uso de insumos bioldgicos é
associado a contaminacdes alimentares por patdgenos humanos
(DAROLT, 2003).

Tal afimacdo se torna controversa, pois o equilibrio e a maior
variabilidade ambiental proporcionada pelo sistema orgdnico pode ser
fator de confrole de patdégenos humanos, e muitos microrganismos
presentes no meio ambiente podem favorecer a salde humana.
Estudos recentes estimam que existem 3 a 4 kg de microrganismos
associados ao Nosso organismo, o que se conhece hoje com o0 nome de
metagenoma (QIN et al. 2010).

O processamento minimo de vegetais € crescente (MORETTI, 2007)
devido as mudancas dos hdbitos de consumo e a higienizacdo de
vegetais se torna necessdria, porém em estudos que verificam a
eficiéncia do processo de sanitizacdo logo apds a aplicacdo, um dos
aspectos mais discutidos € a eficiéncia da operacdo (Gil et al., 2009).

A higienizacdo de vegetais promove injurias que favorecem a
intfernalizacdo de patdégenos, como também diminuem sua qualidade
sensorial. O armazenamento refrigerado pode favorecer
microrganismos psicrotréficos, ou seja, microrganismos que proliferam
em temperatura ambiente, mas também sob refrigeracdo, alguns deles

patdgenos importantes como Listeria monocytogenes (TOMPKIN, 2002).

E bem conhecido que hortalicas frescas geralmente dependem

de limpeza com dAgua e produtos sanitizantes para reduzir a carga
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microbiana e para manter a qualidade e prolongar a vida de prateleira
do produto final. A dgua é uma feramenta Ufil para reduzir a
contaminagcdo potencial, mas também pode transferir  ©s
microrganismos patogénicos. A lavagem em dgua € importante, em

particular para a remocdo do solo e detritos (Gil et al., 2009).

A reducdo microbiana com uso de sanitizantes apresenta
resultados melhores quando comparado com a lavagem com daguaq,
mas depois do armazenamento, microrganismos epififas crescem
rapidamente, atingindo niveis semelhantes a aqueles anteriores a
sanitizacdo. Na verdade, apesar da idéia geral de que sanitizantes sdo
usados para reduzir a populacdo microbiana do produto, o seu efeito
principal € a manutencdo da qualidade microbioldgica da agua. A
utilizacdo de dgua potdavel, em vez de dgua contendo agentes de
desinfeccdo quimica para lavar vegetais frescos estd sendo defendida

em alguns paises europeus (Gil et al., 2009).

Além dos aspectos técnicos discutidos sobre sanitizagcdo, a
producdo orgdnica possui legislacdo propria para o uso de sanitizantes
no pos-colheita, definidos pela Instrucdo Normativa Conjunta N° 18, de
28 de maio de 2009 (BRASIL, 2009) e sua atualizacdo, Instrucdo
Normativa n® 24, de 01 de junho de 2011, sobre aditivos alimentares e
coadjuvantes de tecnologia permitidos no processamento de produtos

de origem vegetal e animal orgdnicos (BRASIL, 2011).

O presente estudo pretendeu avaliar a qualidade microbioldgica
e sensorial de alface orgdnica processada minimamente, lavada em
dgua da rede, com ou sem o uso de sanitizantes, durante o

armazenamento refrigerado.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo geral

Quantificar a microbiota na superficie de folha de alface
orgdnica processada minimamente e sua qualidade sensorial durante
armazenamento refrigerado a 8°C, apds lavagem com dgua da rede e

uso de sanitizantes.

3. Material e Métodos

3.1 Matéria-prima e amostragem

A alface (Lactuca sativa) in natura foi coletada de produtor
pertencente & APO — Associacdo dos Produtores Orgénicos de Ribeirdo
Claro - PR. O grupo € composto de pequenos agricultores familiares que
se dedicam a olericultura desde 2009, quando se iniciou o “Projeto Vida
na Horta”, que se uliliza da metodologia PAIS - Producdo
Agroecoldgica Integrada e Sustentdvel, tecnologia social desenvolvida
pelo SEBRAE e Fundacdo Banco do Brasil, cerfificados pela TECPAR-
Instituto de Tecnologia do Parand. E uma empresa publica com sede
em Curitiba-PR, com acreditacdo pelo INMETRO, como organismo para

certificacdo de sistemas da qualidade e de produtos.

A amostragem foi realizada no campo, colhendo-se, ao acaso,
cerca de 24 kg de alface variedade crespa, 40 pés, dependendo das

variagoes de crescimento, & época da amostragem.

As plantas foram colhidas na manhd, colocadas em saquinhos
pldsticos individuais e levadas para refrigerador com temperatura de
10°C. Ao final da tarde, foram colocadas em caixa de isopor, em pé,
com gelo na parte do fundo da caixa e transportadas para o
Laboratdrio de bioprocessos da FZEA/USP em Pirassununga chegando

as 9 horas, cerca de 24 horas apds colheita.


http://www.inmetro.gov.br/
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3.2 Producdo da alface minimamente processada

A Figura 17 representa o fluxograma das etapas de
processamento de alface minimamente processada.

O corte do talo e o desfolhamento foram realizados
manualmente, realizando primeira selecdo para descartar as folhas
externas e as intfernas que apresentaram qualquer tipo de dano.

Na segunda selecdo foram retiradas as folhas com danos que

ndo foram detectadas na selecdo anterior.

As folhas foram divididas em quantidades semelhantes para os
quatro fratamentos propostos. Um grupo de folhas ndo foi submetido &
lavagem (SL), um dos grupos foi somente lavado em dgua darede (L) e
dois grupos foram lavados e submetidos aos tratamentos de imersdo em
dgua contendo os tratamentos com os sanitizantes, que foram os
sanitizantes oxicloreto de cdicio (OC) e dicloroisocianurato de sédio
dihidratado (Dl).

Apos a sanifizacdo, foi realizado o enxdgue por imersdo do
produto em dgua da rede. O excesso de dgua foi retirado em
centrifuga manual.

O acondicionamento foi realizado em sacos de polietileno
contendo quatro folhas, sendo 2 folhas externas, uma folha mediana e 1
folha nova, perfazendo cerca de 55g de produto. O armazenamento
das amostras foi efetuado a temperatura de 8°C, por 9 dias apods

colheita.
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Recebimento da matéria prima

\J

1° Selecdo: corte do talo e desfolhamento

"

19 Lavagem em dgua corrente da rede

"

2% Selecdo

"

Tratamento sanitizante

"

Cenftrifugacdo

\J

Embalagem (55 g)

\J

Armazenamento a 8°C

Figura 17. Fluxograma de processamento de alface minimamente processada.

3.3 Tratamentos

Foram avaliados quatro tfratamentos: 1 — Lavagem (em dagua da
rede) e sanitizada com dicloroisocianurato de sédio (DI); 2 — Lavagem
(em dgua da rede) e sanitizada com oxicloreto de cdicio (OC); 3 -
Lavada apenas com dgua da rede, sem sanitizacdo (L), e 4 - Alface
sem lavar e sem sanitizacdo (SL). Foram armazenados 44 embalagens
de cada tratamento, contendo 4 folhas conforme descrito no item 3.1.
O tempo de tratamento com o sanitizantes foi de 10 minutos e as

dosagens foram: 6,6 gramas de dicloroisocianurato de sodio
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dihidratado (6,25% p.a.)/lifro de agua e 0,05 gramas de oxicloreto de

cdlcio(58% p.a.)/litro de dgua, conforme especificacdo do fabricante.

3.4 Andlises microbiologicas

De cada tfratamento foi escolhida uma embalagem ao acaso,
para andlise microbioldgica dos seguintes microrganismos: mesofilos
totais, psicrotroficos, bolores e leveduras, coliformes totais, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus e Salmonella sp.; em 3 periodos apds a
colheita, apos tratamentos, em armazenamento refrigerado (8°C): no 1°
dia (logo apdés a sanitizacdo), aos 3 dias e aos 8 dias. Para a
amostragem microbiolégica foi utilizada esponja de celulose estéril
imersa em 10 mL de Agua Peptonada Tamponada (APT), esfregada na
face superior de trés folhas (peso médio de 34 gramas) escolhidas ao
acaso denfro de uma embalagem. Foram realizadas 2 repeticoes para

cada tratamento.

Apos esponjeamento da superficie das folhas, as esponjas foram
colocadas em sacos de amostragem estéreis nos quais foram
adicionados 90 mL de agua peptonada tamponada (APT) e a seguir
homogeneizadas em Stomacher, marca Marconi, modelo MA 440/CF,
por 90 segundos. A partir desta diluicdo, considerada 102, foram
transferidas aliquotas de 1 mL e realizadas diluicdes decimais seriadas
em 9 mL de APT, até 104, nas quais foi analisada a presenca dos

microrganismos alvos.

As andlises microbioldgicas foram realizadas conforme descrito no

3.2 do capitulo Il

3.5 Andilises sensoriais

Nos dias 2, 4 e 9 apds colheita foi realizada andlise sensorial para
verificar se os sanitizantes afetaram a qualidade e aceitabilidade da
alface. Para tanto o projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de
Ftica e aprovado, recebendo o nimero CAAE: 13376313.7.0000.5422.
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Para as andlises sensoriais foram abertas as embalagens e
escolhidas folhas ao acaso, colocadas sobre bandeja, sem a
embalagem. A mesma bandeja com as folhas foi utilizada em vdarias
avaliacdes, sendo trocada cada vez em que se verificava

murchamenfto.

A aceitabilidade e vida Util da alface submetida aos diferentes
tratamentos foram avaliadas por Teste de Aceitacdo utilizando-se 100
consumidores de alface (MEILGAARD et al., 1987) que avaliaram a
aparéncia e odor dos produtos. As avaliagcoes foram realizadas para as
seguintes caracteristicas: odor, integridade da folha, aspecto geral,
frescor e infencdo de compra. A escala utilizada para avaliacdo foi a
escala hibrida, com niveis de 0 (cerfamente ndo me agradou) até 10
(certamente me agradou), a ficha se encontra na Figura 18. Também

foi solicitado a frequéncia de consumo.

Foi realizada avaliagcdo estatistica dos resultados, com andlise de
varidncia ANOVA e teste de médias Duncan a um nivel de significGncia
de p<0,05.



FICHA PARA AVALIAGAO SENSORIAL DE ALFACE ORGANICA

Nome: Data:
Idade: email;

Vocé recebeu 1 amostra de alface orgdnica. Por favor, anote o cédigo da amostra e

avalie a amostra e utilizando as escalas para responder ds questoes:
Cédigo:

Aspecto a avaliar: odor
Avdliagdo: O_e_ o o o 5 o o o « 10

Certamente ndo me agradou certamente me agradou

Aspecto a avadliar: infegridade da folha
Avaliagdo: O o e o o 5 o o o « 10

Certamente ndo me agradou cerfamente me agradou

Aspecto a avaliar: frescor
Avaliagdo: O_ e o o o 5 o o o o« 10

Certamente ndo me agradou certamente me agradou

Aspecto a avaliar: aspecto geral
Avdliagdo: O_o o o o 5 o e o « 10

Certamente ndo me agradou cerfamente me agradou

Aspecto a avadliar: intengcdo de compra
Avaliagdo: O_o o o o 5 o o o « 10

Certamente ndo me agradou cerfamente me agradou

Figura 18. Ficha para avaligao sensorial de alfaces

4. Resultados e discussao

4.1 Resultados das andlises microbiologicas

A Figura 19 demonstra a variacdo dos microrganismos durante o

armazenamento refrigerado (8°C) para os fratamentos descritos no item

3.3.
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Inicialmente, a populacdo de mesodfilos totais estava abaixo de
107 para todos os tratamentos. Na Ultima avaliacdo, a contagem foi

superior a 107 para todos os fratamentos.

No estudo prévio de rastreamento de alface no campo, descrito
no capitulo ll, onde foram esponjeadas alface antes da colheita, a
maior populacdo determinada foi a de mesofilos totais (>2.108
UFC/folha média). Em revisdo de Vorholt (2012) sobre a filosfera, o autor
cita que a populacdo de bactérias estd em torno de 104 a 107 por

centimetro quadrado de superficie foliar.

Assim podemos verificar que no final do armazenamento
refrigerado, a quantificacdo de mesdfilos totais estd proxima a

populacdo normal enconfrada na filosfera.

Os resultados de Santos et al. (2010) mostraram contagens de
microrganismos em log UFC/g, semelhantes aos obtidos, sendo aerdbios
mesofilos entre 3,09 e 8,94, de bolores e leveduras entfre 3,19 e 6,61 e
coliformes totais entre <1 e 7,73, e ndo foi detectada a presenca de

Salmonella sp., num total 180 amostras analisadas

Gil et al.(2009) relata que a sanitizacdo pode reduzir a populacdo
de bactérias de 2 a 3 log, mas co final do armazenamento as

populacdes se igualam ao tratamento lavagem com dgua da rede.

Domenéch et al. (2013) encontraram populacdes de L.
monocytogenes maiores que 100 UFC/g, em apenas 0,1% das amostras
de alface. O autor concluiu que qualquer tipo de lavagem para esse
nivel de contaminacdo é suficiente para a recomendacdo da iniciativa
US Healthy People 2020 (USHP, 2011), porém quando a contaminacdo é
de 3 log UFC/g, lavar sob dgua da rede ndo ¢é suficiente, necessitando
de sanitizantes. Entretanto quando a contaminacdo € alta, 6 ou 9 log

UFC/g, nenhum fratamento estudado é efetivo.
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Lavar sob dgua da rede permite um mdaximo de reducdo da
carga inicial de 1 log UFC/g, alcancando este valor em
aproximadamente 30 s, mas no uso domeéstico o tempo utilizado
normalmente € de 10 s, e a reducdo atingida foi de 0,6 log UFC/g
(DOMENECH et al., 2013).

Davidson, Buchholz e Ryser (2013) utilizaram sanitizantes em
alface, e observaram que nenhum ftratamento foi significativamente
mais efetivo do que o uso apenas da dagua para E. coli. As reducoes

variaram de 0,75 a 1,4 log CFU/g.

Os resultados para  psicrotréficos demonstram  quantificacoes
proximas de 107 para os tratamentos “lavados” e “sem lavar”. Nos
tratamentos utilizando sanitizantes as contagens diminuiram 2 log,
ficando préoximas de 10% logo apds a sanitizacdo. As contagens
atfingiram 10? ao final das avaliacoes, para todos os tfratamentos, acima
da quantificacdo inicial, mesmo das alfaces que foram armazenadas
como vieram do campo, representada pelo fratamento “sem lavar”.
Segundo Venneria et al. (2012), apds sanitizacdo com cloro a 2%, por 1
minuto, houve reducdo inicial de 2 log para a populacdo de mesodfilos e
fungos para 175 amostras de folhosas minimamente processadas. No
mesmo frabalho houve aumento de mesdfilos em endivia e alface,
apods uma semana de estocagem, a 4°C, chegando a valor acima de
107 CFU/g.

Soendjojo et al. (2012) verificaram a tendéncia de um maior
numero de psicrotréficos em vegetais folnosos com armazenamento e

distribuicdo refrigerada.
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Figura 19. Quantificagdo de microrganismo durante armazenamento refrigerado (8°C), para os
fratamentos: SL (sem lavar, sem sanitizar); L(apenas lavada em agua da rede); DI (lavada e
sanitizada com dicloisocianurato de sédio); OC (lavada e sanitizada com oxicloreto de cdlcio)

A contagem readlizada para as populacdes de S. aureus,
Bolores+Leveduras e coliformes totais, foram semelhantes, logo apds a
sanitizacdo ou apenas com a lavagem em dagua da rede. Verificou-se

que o armazenamento refrigerado foi a causa de diminuicdo da
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populacdo de S. aureus, que estava na ordem del04 e 105 no inicio,

caindo para 102 e 103 na avaliacdo final.

O estudo descrito no item 4 do capitulo I, sobre as populacoes de
coliformes totais, bolores e leveduras e S. aureus em superficie de alface
no campo, readlizado previomente as andlises de sanitizacdo,
demonstrou que a populacdo destes microrganismos foi muito
heterogénea, em 20 avaliacdes, apenas duas coletas apresentaram E.
coli. As alfaces utilizadas neste estudo foram provenientes de uma
plantacdo onde ndo foi detectada presenca de E. coli no estudo de

campo, assim como também ocorreu neste estudo sobre sanitizacdo.

E. coli pode se internalizar e sobreviver nas plantas. Soendjojo et
al. (2012) verificaram coliformes internalizados tanto em alface, como
no espinafre, indicando que estas bactérias sGo capazes de internalizar
e sobreviver dentro do tecido da planta, mesmo que tenham sido

aplicadas medidas de higienizacdo pods-colheita.

Os resultados do Bax System ndo indicaram presenca de

Salmonella sp., no dia 0 e dia 7 da armazenagem apds sanitizacdo.

O uso de sanitizantes reduziu em cerca de 2 log a populacdo de
mesofilos totais e psicrotréficos, logo apds o processo de sanitizacdo,
mas durante o armazenamento refrigerado, ocorreu o crescimento das
populacdes a niveis anteriores ao fratamento. Lavar com dgua da rede,
ao final do armazenamento, foi tdo efetivo quanto o uso de sanitizantes

estudados.

Santos et al. (2012) verificaram que o uso de solucdo de dagua
sanitaria com 200 ppm de cloro ativo reduziu a carga microbiana inicial
de bactérias heterotroficas, coliformes termotolerantes e Escherichia coli
apos 15 minutos de imersdo, entretanto ndo foi eficiente para diminuir a
carga de coliformes totais, fungos filamentosos e leveduras. Concluiram

que a forma doméstica de utilizacdo da dgua sanitdria, recomendada
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em cartilhas distribuidas aos consumidores brasileiros, ndo &€ eficiente
para higienizar as alfaces contaminadas com coliformes, fungos e/ou

Escherichia coli.

4.2 Resultados das andlises sensoriais

O publico que participou das avalicdes sensoriais apresentou o
consumo segundo as classes seguintes: 1 vez ao més: 27%; 1 vez a cada
quinze dias: 18,5%; 1 vez por semana: 19,7%; 2 vezes por semana: 9% e

acima de 2 vezes por semana: 25,6%.

Apesar da pergunta realizada ter sido com referéncia ao consumo
de alface orgdnica, poucos participantes afirmaram que ndo

consomem alface orgdnica, pela falta destas no mercado local.
O resultado da andlise sensorial estd apresentada na Tabela 2.

Os atributos avaliados receberam notas entre 6,3 e 8 no dia 2 e
verificou-se uma tendéncia de queda nas notas ao longo dos 9 dias de
armazenamento para todos os tratamentos e atributos exceto para
odor, aspecto geral e infencdo de compra para o tratamento DI, e
integridade da folha para os tratamentos DI e SL. Porém, mesmo apds 9
dias de armazenamento sob refrigeracdo as notas foram superiores a 5

para todos os fratamentos e atributos.

A comparacdo entre tratamentos mostrou que no dia 2, logo
apds a sanitizacdo, o tratramento SL foi menos aceito que os outros,
exceto em comparacdo com o tratamento DI quanto d integridade da
folha e intencdo de compra. As diferencas entre SL e 0s oufros
tratamentos foram se tornando menos significativas ao longo do

armazenamento.

Os tratamentos L e OC receberam notas maiores (p<0,05) ou pelo
menos iguais as dos outros fratamentos para todos os afributos sensoriais
ao longo de todo o periodo de avaliagcdo. O tratamento DI, que

apresentou resultados mais estaveis durante o armazenamento, foi em
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contrapartida também o tratamento que apresentou notas inferiores ou
no mMAaximo iguais aos outfros tratamentos para integridade da folha e
intencdo de compra no dia 2, ou seja, a qualidade foi mantida num

nivel mais baixo ao longo do armazenamento.

Tais resultados indicaom que a aplicacdo de sanitizantes
dicloroisocianurato de sodio dihidratado ou oxicloreto de cdicio na
alface ndo tfrouxe vantagens em termos da qualidade sensorial em
relacdo ao produto lavado apenas com dagua, nas condicdes do

estudo.

Tabela 2. Avdaliagoes sensoriais de alface submetidas a diferentes tratamentos de sanitizagdo
em trés avaliagoes, aos 2, 4 e 9 dias apés colheita.

Abribute tratamento Dia 2 Dia 4 Dia ¢

Odor sL 7381216 Ab 6,6512,35 ABD 6.76+2,33 Ba
L 7.78+2,01 Acb 7.03+2,20 Bab 7.13+2,33 Ba
Dl 7561206 Aab 76011597 A 7361222 A
oC 7.98+1.,81 A 70341211 Bab 7211222 Ba

Integridade da folha SL 6,94+2,45 AC 6,55+2,49 Ad &,3142,45 Ab
L 7.87+1,89 Acb 6.796+2,10 Ba 6.6142,30 Bab
Dl 7.38+2,30 Abc 6,80+2.80 A 7.24+2.31 A
oC 8,00+1,71 A 6,58+2,33 Ba 6, 76+2,458 Bab

Frescor 3L 6.5312,47 Ab 5951233 ABaQ 5.65+2,59 Bb
L 7.43+2,10 A &6,34+2.17 Ba 6.43+2,38 Bab
Dl 771228 A 6, 13+2.67 Aba 6.52+2,59 Ba
oC 7.66+1,84 A 6,23+2,53 Ba 6,06+2,72 Bab

Azpecto geral 3L 6.54+2,37 AcC 6.18+2,.19 ABa 5.85+2,31 Bb
L 7.55+1,83 Acb 6,36+2,14 Ba 6,55+2,00 Ba
Dl 7.15+2,21 Al &6,59+2,32 A 6,81+2,34 Ad
cC 7.80+1,73 Al 6,36+2.25 Ba 6,.34+2,29 Bab

Intengdio de compra SL 6344276 AC 5.87+2.69 AR 5.31£2.75 Bb
L 7.83+2,07 Acb 6,20+2.37 Ba 6.06+2,68 Bab
Dl 6.89+2,62 Abc 6, 171268 A 6.29+2.91 A
QC 7.70+2,02 A 6,00+2.70 Ba 5.84+2.87 Bab

A, a: Médias seguidas de letras diferentes (mailUsculas) indicam diferenca estatistica a p<0,05 entre dias
da avdliagdo para o mesmo tratamento (leitura horizontal). Médias seguidas de lefras diferentes
(minUsculas) indicam diferenca estatistica a p<0.05 entre tratamentos para o mesmo dia de avaliagao
(leitura vertical).
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5. Conclusoes

O uso de sanitizantes em alface promove reducdo de
microrganismos imediatamente apds a aplicacdo, porém durante o
armazenamento sob refrigeracdo os niveis de algumas classes de

microrganismos podem novamente se elevar.

A utilizacdo de sanitizantes ndo fraz beneficios marcantes quanto
a preservacdo das qualidades sensoricis da alface durante o

armazenamento.

Para a descontaminacdo da alface pode-se realizar a lavagem
em Agua de boa qualidade para armazenar os vegetais em ambiente

refrigerado e realizar a sanitizagcdo imediatamente antes do consumo.
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CAPITULO IV

Influéncia da certificacdo orgdnica,
preco e conveniéncia na decisdo de
compra de alface orgdnica

minimamente processada
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RESUMO

RIZZO, D. L. Influéncia da certificagao organica, pre¢o e conveniéncia
na decisdo de compra de alface orgdnica minimamente processada.
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de
Sdo Paulo, Pirassununga, 2014.

A alface (Lactuca sativa L.) € o vegetal folhoso mais consumido
no Brasil. O cultivo pode ser realizado em sistema orgdnico e
convencional. Produtos orgdnicos tem alcancado uma grande
aceitacdo, apesar dos precos mais elevados em comparacdo com
produtos convencionais, e o termo orgdnico ndo € muito
compreendido pelos consumidores. Este estudo teve o objetivo de
verificar como os par@metros preco, presenca de selo de certificacdo e
conveniéncia afetam a decisdo de compra de alface orgdnica
minimamente processada pelos consumidores. Foi utilizada a técnica
Conjoint Analysis, na qual 3 par@metfros em 2 niveis geraram 8
tratamentos. Os fratamentos foram representados em 8 cartdes
numerados com trés digitos codificados, com imagens de pacotes de
alface que foram apresentados aos consumidores em ordem aleatdria,
monadicamente. Foram caracterizados os seguintes fatores: presenca
ou auséncia de selo oficial de orgdnicos; precos de R$ 3,30 e R$ 5,50;
pronto para consumo ou necessidade de lavar antes do consumo.
Foram conduzidos dois estudos: 1-pesquisa presencial com 70
respondentes, no Laboratério de Andlise Sensorial da Faculdade de
Lootecnia e Engenharia de Alimentos/USP e Centro Paula Souza, ambos
em Pirassununga/SP, e na cidade de Ribeirdo Claro/PR; 2-pesquisa via
internet, dirigida a 60 consumidores cujo consumo de produtos
orgdnicos e conhecimento do sistema de producdo é elevado, sendo a
maioria pertencente a ACOPA (Associacdo de Consumidores de
Produtos Orgdnicos do Parand). Na pesquisa via internet, os tratamentos
continham o selo oficial Orgdnico Brasil e a presenca ou auséncia do
selo da certificadora. Para avaliar a infencdo de compra foi utilizada a

escala hibrida variando de 0 (definiivamente ndo compraria) a 10
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(definitivamente compraria). A andlise estatfistica dos resultados foi feita
por meio de andlise de variGncia (ANOVA) e Teste de Tukey(p=0,05)
para verificar a existéncia de diferencas entre os tratamentos, e utilizou-
se também a Conjoint Analysis para avaliar a influéncia dos parémetros
preco, conveniéncia e presenca de selo. Os dados mostraram que
cerca de um terco dos respondentes consomem alface orgdnica mais
de duas vezes por semana. Para a pesquisa presencial, os dados
demonstraram que o tratamento que apresentava o menor preco, selo
orgdnico oficial e pronto para consumo foi significativamente melhor
avaliado quanto & intencdo de compra (p<0,05). Na Conjoint Analysis
as importdncias relativas determinadas para os pardmetros foram
15,85% para selo, 49,49% para o preco e 34,66% para conveniéncia,
indicando a prevaléncia do preco na maior aceitacdo pelos
provadores. Para a pesquisa via internet, os tfratamentos com menor
preco, com ou sem selo da certificadora apresentaram as maiores
meédias (p<0,05) em relacdo a infencdo de compra, ndo importando se
eram prontos para consumo ou ndo. As importancias relativas foram
32,4% para selo da certificadora, 57,3% para preco 10,3% para
conveniéncia. Os resultados demonstram que um publico com maior
informacado sobre a producdo orgdnica valoriza a presenca de selo de
certificacdo, dando menor valor a conveniéncia, comparado a grupos
que ndo tém um conhecimento significativo sobre a producdo

orgdnica.

Palavras chaves: Conjoint Analysis, aceitacdo sensorial, afitude do

consumidor
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ABSTRACT
RIZZO, D. L. Effect of organic certification, price and convenience on
purchase decision of minimally processed organic lettuce. Faculdade
de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de Sdo Paulo,
Pirassununga, 2014.

Lettuce (Lactuca safiva L.) is the most consumed leafy vegetable
in Brazil. Conventional or organic farming methods can be employed in
its production. Organic product have achieved a high acceptance,
despite the higher prices when compared to conventionally grown
produce and the fact that consumers are unaware of the real meaning
of the term “organic”. The objective of this study is to determine the
influence of the parameters price, organic certification and
convenience affect consumer buying decision of minimally processed
organic lettuce. A Conjoint Analysis was performed with 3 parameters at
2 levels which generated 8 treatments. Cards with packaged lettuce
images were prepared for each one of the 8 treatments coded by a
three digit number and presented monadically to consumers in random
order. The following factors were analyzed: presence or not of an official
organic certification logo; prices of R$ 3.30 or R$ 5.50 and either “ready
to eat” or “need to wash before consumption”. Two separate studies
were conducted: 1-a direct survey with 70 consumers, at the Sensory
Analysis Laboratory of the Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos/USP and Centro Paula Souza, both in Pirassununga/SP, and at
the city of Ribeirdo Claro/PR; 2- internet survey, sent to 60 consumers of
organic products who know about the production system, mostly
belonging to ACOPA (Association of Organic Product Consumers of
Parand). In the internet survey the treatments contained the official logo
“Orgdnico Brasil” and the presence or not of a certification logo. A
hybrid scale varying from 0 (definitely would not buy) to 10 (definitely
would buy) was used to evaluate buying intention. Statistical analysis

was performed by analysis of variance (ANOVA) and Tukey test (p=0.05)
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to determine significant differences between treatments, and Conjoint
Analysis to evaluate the influence of price, convenience and organic
certification. Results show that approximately one third of the consumers
eat organic leftuce more than twice a week. In the direct survey buying
intention was significantly higher (p<0.05) for lower price, official organic
logo and “ready to eat”. Conjoint Analysis determined that the relafive
importance of each parameter was 15.85% for logo, 49.49% for price and
34.66% for convenience, indicating that price was the most relevant
factor for consumer choice. In the internet survey lower priced
treatments, with or without a certification logo, presented higher buying
intention average grades (p<0.05), regardless of convenience. In this
case the relative importance of the factors was 32.4% for certification
logo, 57.3% for price and 10.3% for convenience. Therefore consumers
with more information about the organic farming system are more
concerned with the presence of a certification logo, with low regard for
convenience as opposed to groups that are not so well informed about

the cultivation system.

Keywords: Conjoint Analysis, sensory acceptance, consumer

behavior
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1. Infroducgao

Pesquisas indicam que a percentagem de consumidores que
decide suas compras no ponto de venda é de 70% e o tempo médio de
observacdo de uma determinada categoria de produtos pode ser de
apenas dez segundos. Numa géndola observada pelo consumidor, mais
de um fterco dos produtos sdo totalmente ignorados (SALMASI e
MARTINELLI, 1998). Fatores como marca, tipo e cor de embalagem,
informacodes do rétulo e preco, entre outros, influenciaom a decisdo de

compra.

Produtos orgdnicos tem alcancado uma grande aceitacdo pelos
consumidores e mercado garantido apesar dos precos mais elevados
(EMBRAPA, 2007). Smolinski, Guerreiro e Raiher (2011) entrevistaram 100
pessoas e todas estavam dispostas a pagar pelo menos 10% a mais
pelos produtos orgdnicos; 70% pagariam 20% a mais; com valor acima
de 50% apenas 22% dos entrevistados estariam dispostos a pagar por
produtos orgdnicos, e apenas 8% estariam dispostos a pagar um
percentual de 100% a mais. Verifica-se que é importante que os
produtos orgdnicos sejam faciimente reconhecidos pelos consumidores,
0s quais podem ou ndo estar dispostos a pagar determinado acréscimo

no preco em funcdo das caracteristicas do produto.

Neste sentido, a Instrucdo normativa n® 19, de 28 de maio de 2009,
instituiu No seu artigo 2, item X, o selo do Sistema Brasileiro de Avaliacdo
da Conformidade Orgdnica, como sendo a marca visualmente
perceptivel que identifica e distingue produtos controlados no Sistema
Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade Orgdnica, bem como garante
a conformidade dos mesmos com os regulamentos técnicos da

producdo orgdnica ( BRASIL, 2009).

No entanto, estudos revelam que grande parte dos consumidores
ndo diferencia corretamente o produto orgénico do convencional.

Dantas et al. (2005) observaram que consumidores pagariam mais pela
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couve sem produtfos quimicos e ndo pagariam mais pela couve
orgdnica, revelando que o termo orgdnico ndo foi bem compreendido
pelos consumidores, apesar do alto grau de instrucdo (81% com nivel
superior). Os autores concluiram claramente que hd necessidade de
informar e orientar o consumidor sobre o significado de produto
orgdnico, ressalfando suas vantagens e caracteristicas. Este estudo
indica que o consumidor dificiimente possui informag¢do suficiente sobre
os temas técnicos da producdo de orgdnicos, assim como
conhecimento das normas legais para a tomada de decisdo de
compra. O assunto € complexo mesmo para técnicos que atuam no
sefor devido & interacdo de fatores ambientais, do sistema de
producdo, da comercializacdo e da legislacdo pertinente. Deste modo,
sdo necessdrios mais estudos na drea da producdo e consumo de
alimentos orgdnicos para dar suporte técnico aos agricultores que se

dedicam a esta producdo.

Atributos sécio demogrdficos sdo frequentemente usados para
segmentacdo de consumidores, porém estudos como os de Soares,
Deliza e Oliveira (2008) e de Hoppe (2012) indicam que as varidveis
socio demogrdficas ndo sdo influentes na predicdo do consumo de
produtos orgdnicos. Técnicas projetivas como a Associacdo de Palavras
e a aplicacdo de escalas de atitude, assim como a avaliacdo de
escolhas do consumidor baseadas na técnica da Conjoint Analysis,
podem, por outro lado, trazer informacdes relevantes quanto ao

comportamento do consumidor em relacdo a um produto ou conceito.

Para a questdo de seguranca alimentar, o consumidor NnGo possui
informacdes suficientes e simplificadas, e muitas vezes o produto
orgdnico é considerado mais seguro que o convencional em relagcdo a
contaminagcdo microbioldgica. Em estudo de Rezende (2003) sobre a
qualidade de tomate orgdnico, 78% dos entrevistados afirmaram que
confiam plenamente na total auséncia de contaminantes. O estudo

também revelou que 44,9% dos entrevistados ndo tém nenhum cuidado
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especial antes do consumo e 90,7% utilizaom vinagre na

descontaminacdo.

Técnicas de andlise sensorial tais como a Associacdo de Palavras
e Conjoint Analysis fornecem informacdo sobre como caracteristicas de
embalagem influenciam tanto a intencdo de compra como também as
expectativas sensoriais criadas nos provadores (ARES e DELIZA, 2010a).
Os autores também comentam que os testes representam tarefas
simples para os provadores e podem ser Uteis na etapa de design de
embalagens, de forma a assegurar que a embalagem crie expectativas

adequadas em relacdo ao produto.

A alface (Lactuca sativa L.) é o vegetal folhoso mais consumido
no Brasil, sendo o componente bdsico de saladas preparadas no
ambiente doméstico ou em refeicoes comerciais (EMBRAPA, 2006; SALA
e COSTA 2012). A alface pode ser cultivada no sistema convencional ou
orgdnico e comercializada inteira ou minimamente processada, sendo,
portanto um o&timo modelo para estudo do comportamento do
consumidor em relacdo ao efeito de informacdes descritas na
embalagem, especificamente, preco, conveniéncia e certificacdo na

sua decisdo de compra de produtos orgdnicos.

2. Objetivos

2.1 Objetivo geral
Avaliar a importdncia dos parGmetros preco, praticidade e
cerfificacdo orgdnica do produto alface orgdnica processada

minimamente na tomada de decisdo de compra do consumidor.
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2.2 Objetivos especificos

. Comparar dois grupos distintos de consumidores,
diferenciados segundo o nivel de conhecimento sobre o sistema de
producdo orgdnica e suas normas técnicas, em relacdo a importdncia
dada aos pardmetros preco, conveniéncia e certificacdo na decisdo
de compra de alface orgdnica;

o Levantar e avaliar as classes de palavras associadas ao
produto alface orgdnica minimamente processada;

. Avaliar a influéncia de aftributos socioecondmicos e de

consumo na decisdo de compra de alface organica;

3. Material e Métodos

Foram readlizadas duas etapas de trabalho, sendo a primeira
etapa com 70 consumidores - 50 consumidores da cidade de
Pirassununga/SP e 20 consumidores da cidade de Ribeirdo Claro/PR - e
uma segunda etapa realizada por meio de pesquisa via internet,
dirigida a 60 consumidores, em sua maioria membros da Associacdo de
Consumidores de Produtos Orgénicos do Parand (ACOPA) ou indicados

por estes.

A Conjoint Analysis foi utilizada com o objetivo de se entender a
complexidade do processo de escolha e decisdo de compra,
denominada estrutura de preferéncia dos consumidores (SILVA e
BASTOS 2010), e foi aplicada aos resultados das duas etapas. A técnica
de associacdo de palavras foi utilizada para verificar os aspectos que o
consumidor mais relaciona ao produto orgdnico, com os 70
consumidores do grupo da primeira etapa. Além disso, foi utilizada
escala de atitude sobre consumo de orgdnicos, descrita em Soares,
Deliza e Goncalves (2006), para 50 consumidores da cidade de

Pirassununga, participantes da pesquisa da primeira etapa.
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3.1 Estimulos

Foram elaboradas imagens de embalagens com as principais
informacodes levantadas pela literatura, como importantes ao
consumidor, quais sejam: marca, fabricante, endereco, SAC, peso, data
de fabricacdo e validade; instrucdo de uso, composicdo nutricional,

tipo de producdo; foto do produto e preco.

Foram apresentados aos consumidores oito cartdes com imagens
de embalagens de alface orgdnica gerados da combinacdo de 3
fatores e 2 niveis, de acordo com planejamento da Conjoint Analysis
(Tabela 3).

Tabela 3. Fatores e niveis dos estimulos na Conjoint Analysis

Instrucdo de uso Selo Organico Brasil ou Preco
selo da certificadora
Lavar e higienizar antes do consumo Presente Alto R$ 5,50
Produto higienizado, pronto para consumo. Ausente Baixo R$ 3,30

Os precos foram fixados conforme pesquisa de internet em site de
busca de precos, onde ocorreu uma grande variaobilidade de
apresentacdo de embalagens, sendo com maior frequéncia a
embalagem de 200 g. O selo utilizado € governamental para produtos
orgdnicos, conforme normativa do governo federal, segundo IN 19/2009
(BRASIL, 2009).

A Figura 20 apresenta um dos cartdes com a alface de menor

preco, com selo orgdnico oficial e pronto para consumo.
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Figura 20. Embalagem de alface minimamente processada (pesquisa presencial)

A embalagem de alface para o trabalho de pesquisa da
segunda etapa, com os consumidores de orgdnicos, foi acrescida do
selo de auditoria, que, no caso, se frata da TECPAR-Instituto de
Tecnologia do Parand, que faz a certificacdo dos produtos da APO-
Associacdo de Agricultores de Produtos Orgdnicos de Ribeirdo Claro. A

Figura 21 representa a embalagem utilizada na pesquisa.

Figura 21. Embalagem de alface processada com selo de auditoria (pesquisa internet)
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3.2 Escala utilizada
Foi ufilizada a escala hibrida (VILLANUEVA, PETENATE e SILVA, 2005;
VILLANUEVA e SILVA, 2009) com notas de 0 (certamente ndo compraria)

até 10 (certamente compraria).
3.3 Questiondrio de atitude sobre produtos orgdanicos

Os 50 participantes da cidade de Pirassununga receberam um
questiondrio com 17 afiimacdes sobre produtos orgdnicos (SOARES,
DELIZA e GONCALVES, 2006) e uma escala de 10 pontos com o “Eu
discordo completamente” (valor 0) e “Eu concordo completamente”

(valor 10). O gquestiondrio € apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4. Questiondrio sobre atitude sobre produgdo orgdnica

Consequéncias da compra de organicos

(ao comprar alimentos organicos é possivel ....)

Melhorar o estado geral do meio ambiente.

Melhorar as circunstancias e a satde dos animais de criagao.

Melhorar tanto minha satide como a de minha familia.

Tornar-me uma pessoa mais consciente.

Evitar riscos que possam estar associados a ingestdo de alimentos ndo organicos.
Reduzir o uso de fertilizantes artificiais na agricultura.

Reduzir a eutrofizagao de lagos e curso de agua.

Reduzir a polui¢ao do solo.

W ® N o U kW DNR

Reduzir o transporte de alimentos.

[
o

. Reduzir o uso de petrdleo e outras fontes nao renovaveis.

[y
[N

. Reduzir a quantidade de perdas.

[y
N

. Reduzir o buraco de oz6nio na atmosfera.

=
w

. Preservar a biodiversidade na natureza.

[y
H

. Reduzir o emprego de herbicidas e pesticidas na agricultura.

[y
(52}

. Reduzir o uso de medicamentos dos animais de criacao.

[
[<)]

. Dar as minhas criangas uma alimentag¢ao melhor.

=
~N

. Reduzir o risco de doengas na minha familia.

Fonte: Soares, Deliza & Gongalves (2006)

QO ¢ e e e 50 0 0 ¢ 10

Eu discordo completamente Eu concordo plenamente

3.4 Aplicacdo dos questiondrios aos participantes

O estudo foi conduzido em Pirassununga, no laboratério de
Andlise Sensorial da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos/USP e no Centfro Paula Souza. Também foram avaliados

consumidores da Cidade de Ribeirdo Claro/PR, onde existe a APO -
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Associacdo de Produtores Orgdnicos de Ribeirdo Claro, que fornece

produtos orgdnicos no comeércio local.

A avaliacdo com 70 participantes foi realizada com as imagens
das embalagens de alface em oito cartdes numerados, com trés digitos
codificados, apresentados em ordem balanceada, monadicamente;
para que cada avaliador registrasse sua nota de avaliacdo em escala
hibrida. Foi solicitada também a tarefa de associacdo de palavras, na
qual os participantes, ao avaliar cada cartdo, um de cada vez, foram
solicitados a escrever as primeiras quatro imagens, pensamentos ou
sentimentos que viessem a mente quando da observacdo da
embalagem. Foi solicitado o perfil socioecondmico e educacional de

cada participante.

Para a pesquisa dirigida, readlizada por internet, com 60
consumidores de orgénicos, utilizou-se uma apresentacdo elaborada
em programa Powerpoint (Microsoft Office — Windows) com as 8
embalagens, identificadas com codigo de 3 digitos. As apresentacoes
foram confeccionadas com o balanceamento da ordem de
apresentacdo. Os participantes foram orientados a avaliar as
embalagens na ordem enviada, utilizando a escala hibrida descrita no
item 3.2. Apds a avaliacdo, os participantes foram convidados a
acessar o site de pesquisa realizado no Surveypie para postar as
repostas  (http://www.surveypie.com/my/homepage?verify=1). Neste
sife os consumidores, além da avaliacdo responderam o questiondrio

sOcio econdmico.


http://www.surveypie.com/my/homepage?verify=1
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4. Resultados e discussao

4.1 Dados socioecondomicos dos entrevistados

A distribuicGo dos participantes em relacdo a frequéncia de
consumo, sexo, idade, escolaridade e renda levantada por meio de
questiondrio socioecondmico e de consumo estd apresentada na
Tabela 5. O primeiro dado se refere a pesquisa presencial com 70
parficipantes e o segundo dado se refere a pesquisa via internet com 60
respondentes.
Tabela 5. Caracteristicas dos participantes na avaliagdo de alface organica. O

primeiro dado se refere a pesquisa presencial e o segundo dado se refere & pesquisa
via internet.

Consumo Sexo Idade Escolaridade Saldrios
(%) (%) (%) (%) minimos
(%)
1xmés: Masculino:  Até 20 anos: Fundamental: Até 5 SM:
29e 12 31eb55 41e0 4e0 51e13
1x15 dias: De 20 a 40 Médio: De 5a 10 SM:
16e 13 Feminino: anos: 50e0 40 e 38
1xsemana: 69 e 45 3%e?2 Superior: De 10 a 20 SM:
13e23 De 40 a 60 36 e 100 9e 48
2xsemana: anos:
9el7 19e72
Mais de Mais 60 anos:
2xsemana: 1e8
34 e 35

Para o grupo da pesquisa presencial, jovens com até 20 anos e
com nivel escolar médio foi a maior categoria, fato que pode ser
explicado pelo local onde foi realizada a pesquisa — escola técnica e
faculdade na cidade de Pirassununga. O nivel superior foi 100% para os
participantes da pesquisa via internet, uma vez que um numero elevado
dos membros da ACOPA sdo técnicos que atuam no setor de producdo
orgdnica. Percebe-se que o consumo de mais de duas vezes por
semana foi a maior classe de participantes nos grupos pesquisados,

cerca de um terco dos enfrevistados.



127

4.2 Valores de intencdo de compra atribuidos aos tratamentos
nas pesquisas presencial e via internet

Na pesquisa presencial, os dois tratfamentos melhor avaliados,
com notas superiores a 7, apresentavam o produto alface orgdnica
com menor preco, com ou sem selo orgdnico oficial e pronta para
consumo. Estes tratamentos ndo diferiram significativamente entre si no
nivel de 5% de significncia. Os tratamentos menos aceitos foram
aqueles com maior preco e necessidade de lavar antes do consumo, 0s
quais ndo diferiram do fratamento com maior preco, sem selo e pronto
para consumo (Tabela é). Estes resultados demonstram uma preferéncia
dos participantes por um produto que ofereca preco baixo e
conveniéncia, enquanto que a certificacdo de orgdnico é colocada
em segundo plano.
Tabela 6. Médias de intengdo de compra para tratamentos de alface minimamente

processada obtidas na pesquisa presencial (letras diferentes indicam diferenca
significativa a 5% pelo teste de Tukey).

Tratamento Avaliagdo
RS 3,30/com selo organico Brasil/pronto para consumo (3CSP) 7.9a
RS 3,30/sem selo orgdnico Brasil/pronto para consumo (3SSP) 7.1ab
RS 3,30/com selo organico Brasil/lavar antes do consumo (3CSNP) 6,5 bc
RS 5,50/com selo orgdnico Brasil /pronto para consumo (5CSP) 61 ¢
RS 3,30/sem selo orgdnico Brasil /lavar antes do consumo (3SSNP) 61 ¢
RS 5,50/sem selo orgdnico Brasil /pronto para consumo (5SSP) 56 «cd
RS 5,50/com selo orgdnico Brasil /lavar antes do consumo (5CSNP) 5,0 d
RS 5,50/sem selo orgdnico Brasil /lavar antes do consumo (5SSNP) 4,8

Na Tabela 7 verificam-se os resultados da pesquisa via internet
com o publico consumidor de orgénicos, onde todos possuem nivel
superior de educacdo. Os tratamentos com selo da certificadora e
menor preco diferiram estatisticamente (p<0,05) dos demais. Observa-se
gue esse publico valoriza o preco, porém também valorizam o selo da
certificadora nos tratamentos de menor preco. Os fratamentos com

precos mais altos e sem selo da certificadora foram o0s que
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apresentaram menores (p<0,05) valores de intencdo de compra (notas
inferiores a 4).
Tabela 7. Médias de intengdo de compra para tratamentos de alface orgénica

minimamente processada obtidas na pesquisa via internet (letras diferentes indicam
diferenca significativa, a 5% pelo Teste de Tukey).

Tratamento Avaliagdo
RS 3,30/com selo CERTIFICADORA/pronto para consumo (CSP3) 7.6a
RS 3,30/com selo CERTIFICADORA/lavar antes do consumo (CSNP3) 7.1a
RS 3,30/sem selo Certificadora/pronto para consumo (SSP3) 57 b
RS 3,30/sem selo Certificadora/lavar antes do consumo (SSNP3) 54 b
RS 5,50/com selo CERTIFICADORA /pronto para consumo (CSP5) 4,6 bc
RS 5,50/com selo CERTIFICADORA /lavar antes do consumo (CSNP5) 4,1 cd
RS 5,50/sem selo Certificadora /pronto para consumo (SSP5) 3.4 de
RS 5,50/sem selo Certificadora/lavar antes do consumo (SSNP5) 2,7 e

A importante influéncia do preco e do selo de certificacdo de
orgdnico na infencdo de compra também foi verificada por Dantas
(2001) que avaliou o impacto de cinco atributos da embalagem de
couve minimamente processada, na preferéncia dos consumidores. O
tipo de producdo, a cor do rotulo e o preco foram os afributos que
afetaram significativamente a intencdo de compra, enquanto a
visualizacdo do produto fornecida pela embalagem ndo proporcionou
alteracdes no julgamento. Rezende (2003) relatou o comportamento do
consumidor em relacdo ao consumo de tomate orgdnico, onde o
afributo selo ficou em quarto lugar na ordem de importdncia. Neste
caso, tal fato pdde ser explicado pela confianca do consumidor nos

produtos vendidos na feira e comercializacdo a granel.

Na pesquisa via internet, vdrios consumidores enviaram
comentdrios dando relevéncia ao ato de comprar diretamente do

produtor e ao de preparar o proprio alimento.
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4.1 Andlise de componentes principais

Pesquisa presencial

A andlise de componentes principais (ACP) € uma avaliacdo
estatistica multivariada, isto €, analisa as variaveis de forma conjunta. A
ACP identifica das medidas responsaveis pelas maiores variacdes enfre
os resultados, sem perdas significativas de informacoes e transforma um
conjunto original de varidveis em oufro conjunto: os componentes
principais (CP) ou fatores de dimensdes equivalentes. Essa
transformacdo, em outro conjunto de varidveis, ocorre com a menor
perda de informacdo possivel, sendo que esta também busca eliminar
algumas varidveis originais que possuam pouca informacdo. Ainda
pretende-se determinar as varidveis de maior influéncia na formagcdo de
cada componente, que serdo utilizadas para estudos futuros, tais como
de controle de qualidade, estudos ambientais, estudos populacionais
entre outros (VICINI, 2005).

Nos graficos resultantes da ACP os tratamentos aplicados a alface
aparecem representados como vetores e os participantes como pontos
(Figura 22-A e B). A posi¢cdo relatfiva entre os vetores origina informagoes
importantes na ACP, sendo que vetores proximos indicam fratamentos
avaliados de forma similar pelos participantes. Adicionalmente os
participantes também se localizam proximos dos fratamentos que
melhor avaliaram. As percentagens para cada fator indicam quanto
cada fator explica da variabilidade na intencdo de compra enfre os
tratamentos. Para que inferéncias possam ser feitas baseadas apenas
na representacdo de dois fatores a soma das percentagens deve ser
alta.
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Figura 22. Grdficos da Andlise de Componentes Principais aplicada aos resultados da
pesquisa presencial. A - Localizagdo dos tratamentos no mapa bidimensional, B -
Localizagdo dos provadores. O significado dos cédigos dos tratamentos estd descrito
na Tabela 6.
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Na andlise de componentes principais da pesquisa presencial os
fatores 1 e 2 representaram 64,60% e 11,26% da variabilidade na
intencdo de compra, respectivamente, num ftotal de 71,86% da
variabilidade, valor relativamente alto para dados de andlise sensorial.
O fator 1 representa a variabilidade entfre os tratamentos em funcdo da
intencdo de compra. Verificou-se uma distribuicdo dos tratamentos no
lado esquerdo do grafico, com um clara divisdo dos fratamentos em
dois blocos separados em funcdo do preco, ficando os tratamentos
com menor preco no quadrante superior € 0s de maior preco no
quadrante inferior (Figura 22A). Tal distribuicdo demonstra que o fator 2

representa a variabilidade dos tratamentos em funcdo do preco.

Na Figura 22B verifica-se a distribuicdo dos participantes, que
indica que muitos deles aftribuiram valores de intencdo de compra
baixos para todos os fratamentos uma vez que aparecem no lado
oposto aos tratamentos. Observa-se também que ndo houve uma
segmentacdo clara enfre consumidores que preferiram os fratamentos
Ccom maior ou menor preco uma vez que hd um nimero semelhante de
provadores nos quadrantes superior e inferior esquerdo, e vdarios

provadores proximos ao cruzamento dos eixos.

Para verificar a influéncia dos fatores socioeconémicos dos
participantes sobre a intencdo de compra de alface tais fatores foram
analisados como varidveis suplementares e os resultados podem ser
observados na Figura 23. Os vetores de consumos resultantes sdo
relativamente curtos para a maioria os fatores analisados, indicando
qgue ndo houve uma influéncia clara destes fatores socioeconémicos na
decisdo de compra dos participantes. As categorias consumo de 1 vez
ao més (Figura 23A) e idade de 20 a 40 anos (Figura 23B) se destacaram
com vetores um pouco maiores, o0 que poderia indicar uma tendéncia.
Observou-se que o vetor de consumo de uma vez ao més se localiza no

quadrante oposto as demais classes de consumo e aos fratamentos, isso
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Figura 23. Influéncia dos fatores socioeconémicos coletados na pesquisa presencial

sobre a intengdo de compra de alface. A - Frequéncia de consumo, B - faixa etdria, C
- Educagcdo, D - Renda, E - sexo. Os significados dos cédigos dos fatores

socioeconomicos e tratamentos estao descrito nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.
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indicaria uma tendéncia de que os consumidores menos assiduos NnAo
tenham preferéncia por qualquer dos tratamentos. A faixa de idade de
20 a 40 anos se localizou no quadrante superior direito, indicando uma
tendéncia dos participantes nesta faixa etdria atribuiremm menor
intencdo de compra para os produtos com maior preco, uma vez que O
vetor estd no quadrante oposto aos tratamentos mais caros. No
entanto, verificou-se que ndo houve interacdo entre fatores para
qualquer das variaveis socioeconémicas, quando realizada a andlise de
varidncia da intencdo de compra considerando o tratamento e cada

fator socioecondmico (ANEXO 1).

Pesquisa via internet

Na andlise de componentes principais da pesquisa via internet os
fatores 1 e 2 representaram 48,20% e 20,84% da variabilidade na
intencdo de compra, respectivamente, num ftotal de 69,04% da
variabilidade. O fator 1 representa a variabilidade entre os tratamentos
em funcdo da intencdo de compra. Verificou-se uma distribuicGo dos
tratamentos no lado direito do grdfico (lado direito com maiores notas).
O fator 2 representa a variabilidade dos tratamentos em funcdo da
presenca do selo da certificadora e do preco. Houve uma divisGdo dos
tratamentos em 1rés blocos, ficando os tratamentos sem selo e com
preco baixo no quadrante inferior direito, e afastados dos tratamentos
com selo e preco alto (Figura 24A). Os fratamentos com selo e preco
baixo e sem selo e preco alto ficaram em localizacdo intermedidria. Na
Figura 24B verifica-se a distribuicGo dos participantes, que indica que
muitos deles atribuiram valores de intencdo de compra muito baixos
para todos os tratamentos uma vez que aparecem no lado oposto aos

fratamentos.
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Figura 24. Grdficos da Andlise de Componentes Principais aplicada aos resultados da
pesquisa via internet. A - Localizagcdo dos tratamentos no mapa bidimensional, B -
Localizagcdo dos provadores. O significado dos cédigos dos tratamentos estd descrito
na tabela 5.
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De modo idéntico ao feito na pesquisa presencial os fatores
socioecondmicos dos participantes foram analisados como varidveis
suplementares e os resultados podem ser observados na Figura 25. Os
vetores resultantes sdo relativamente curtos para a maioria os fatores
analisados, destacando-se, no entanto, a categoria de idade 60 anos
ou mais (Figura 25C), o que poderia indicar uma tendéncia destes
consumidores apresentarem uma intencdo de compra diferente em
relacdo aos demais. O vetor desta faixa de idade se localizou no
quadrante inferior direito, indicando uma tendéncia dos participantes
nesta faixa etdria atribuirem maior intencdo de compra para os

produtos com selo e maior preco.

De fato, quando a andlise de varidncia da intencdo de compra
considerando o fratamento e cada fator socioecondmico foi realizada
verificou-se que houve interacdo entre fatores apenas para a varidavel
socioecondmica idade (ANEXO 2). As pessoas da faixa de idade 60
anos ou mais atribuiram notas mais altas (p<0,05) que os outros
participantes para os tratamentos CSP5 e CSNP5 e mais baixas (p<0,05)

para os tratamentos SSNP3 e SSP3
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Figura 25. Influéncia dos fatores socioeconomicos coletados na pesquisa via internet
sobre a intencdo de compra de alface. Os significados dos cédigos dos fatores sécio

econdmicos e tratamentos estdo descrito nas tabelas 3 e 5, respectivamente.

Segundo Villanueva e Silva (2009), a escala hibrida é superior &
escala heddnica de nove pontos e escalas auto ajustdveis para gerar
mapa de preferéncia interno (MPI), pois produz um numero maior de
segmentos e permite melhor caracterizagdo de perfis socio
demogrdficos e padrdo de preferéncia. A elaboracdo de MPI exige a

selecdo de um conjunto de produtos que cubra todo o espectro de
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caracteristicas sensoriais para uma dada categoria de produtos
(DUTCOSKY, 2013). Embora ndo tenha sido proposta deste estudo
elaborar um MPI, a ACP permitiu verificar o posicionamento de
consumidores por alface orgdnica minimamente processada com 8
caracteristicas diferentes, e, apesar da utilizacdo da escala hibrida, ndo

indicou uma segmentacdo dos participantes.

Um estudo realizado pela FIESP e IBOPE (2010) mostrou que
consumidores estdo dispostos a pagar mais por alimentos produzidos
por meio de técnicas sustentdveis, porém os resultados do presente
estudo indicaram que o selo de certificacdo de produto orgdnico tem
menos influéncia que o preco e a conveniéncia na decisdo de compra.
Soares, Deliza e Oliveira (2008), utilizando a técnica de Focus Group,
verificaram que vdrios fatores sdo determinantes no consumo de
vegetais orgdnicos: informacdo, preco, aparéncia e embalagem. No
entanto, informacdo e preco sGo mais importantes para os
consumidores, independentemente do nivel de renda, nivel
educacional e formacdo profissional. Os resultados também
concordam com Hoppe et al. (2012) que dafimam que varidveis
sociodemogrdficas ndo sdo suficientes para explicar o comportamento

dos consumidores.

4.2 Resultados da Conjoint Analysis

Para a pesquisa presencial, as importancias relativas dos fatores
preco, conveniéncia e selo estdo apresentadas na Tabela 8. A
importancia relativa pode ser interpretada como o impacto ou o efeito
qgue o fator tem sobre a nota de intencdo de compra atribuida pelos
consumidores aos tratamentos da alface. Observa-se que o preco do
produto é o fator que apresenta o maior impacto na intencdo de
compra com importancia relativa de 49,49%, seguido da conveniéncia
e do selo. Infere-se entdo que os consumidores preferem um produto

com preco baixo, com selo oficial de orgdnico e pronto para uso.
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Tabela 8. Pesquisa presencial: estimativa dos coeficientes de intengdo de compra dos
niveis de fatores e importancia relativa (%) dos fatores

Fatores Niveis Coeficientes de Importancia
intengcao de relativa (%)
compra

(preferéncia)

Preco R$ 3,30 0,7750 49,49
R$ 5,50 -0,7750

Conveniéncia Pronta para 0,5429 34,66
consumo
Lavar antes -0,5429
consumo

Selo Presente 0,2482 15,85
Ausente -0,2482

A estimativa de aumento ou diminuicdo da nota de infencdo de
compra do tratamento pode ser obtida somando-se os coeficientes de
preferéncia de seus niveis, portanto para o produto com os fatores mais
desejados o valor médio da intencdo de compra pode aumentar em
1,5661 e para o produto com as caracteristicas menos desejadas o valor

meédio da infencdo de compra, pode, inversamente, diminuir em 1,5661.

Os resultados da pesquisa via internet estdo apresentados Tabela 9.
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Tabela 9. Pesquisa via internet: estimativa dos coeficientes de preferencia dos niveis de
fatores e importancia relativa (%) dos fatores

Fatores Niveis Coeficientes de Importancia
intengcdo de relativa (%)
compra

(preferéncia)

Preco R$ 3,30 1,3708 57,32
R$ 5.50 -1,3708

Conveniéncia Pronta para 0,2458 10,28
consumo
Lavar antes -0,2458
consumo

Selo Presente 0.7750 32,40

Certificadora
Ausente -0,7750

Avaliando-se a importdncia relativa sobre a preferéncia dos
consumidores, observa-se que o preco do produto também foi o fator
que apresentou o maior impacto na intencdo de compra com
importancia relativa de 57,32%. Infere-se também que os consumidores
preferem um produto com preco baixo, com selo oficial da
certificadora e pronto para uso, mas a conveniéncia foi menos
importante. Este fato pode estar atrelado a alguns comentdrios
deixados na pesquisa, onde consumidores argumentam que preferem

comprar diretamente do produtor e preparar seus alimentos.

Os resultados demonstraram que um publico com maior
informacdo sobre a producdo orgdnica valoriza a presenca de selo de
certificacdo, dando menor valor a conveniéncia, comparado ao grupo

com pouco conhecimento sobre a producdo orgdnica.

Em termos gerais, ambos os grupos apresentaram o fator preco

como mais importante na decisdo de compra, fato que também é
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relatado em outros estudos. Cerda et al. (2012) aplicaram a Conjoint
Analysis para avaliar a importéncia relativa do preco, variedade, sabor
e sistema de producdo de macds na intencdo de compra de
consumidores chilenos e verificaram que o preco foi o fator mais
importante com um percentual de importédncia relativa de 44,63%,
enquanto que o sistema de producdo ficou em terceiro lugar com
20,56%. LOO et al. (2013) verificaram que os consumidores valorizaram o
sabor, a qualidade, a confian¢ca, valor nutricional, preco,
disponibilidade e responsabilidade ambiental, e consideraram menos
importantes a embalagem, marca e uso de logo de orgdnico, em

consumo de iogurte.

4.3 Resultados da escala de atitude

A aplicacdo de escalas de atitude para prever a aceitacdo ou
preferéncia de produtos em estudos analise sensorial é relativamente
recente e a interpretacdo dos resultados obtidos é dificil, nGo havendo
estudos publicados que orientem a respeito. Foi realizada a soma dos
questiondrios dos 50 respondentes da cidade de Pirassununga e, dos
170 pontos totais no questiondrio, verifica-se que a maior parte dos
respondentes ficou acima de 100 pontos, conforme dispersdo constante

na Figura 26.
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Figura 24. Grdfico com a avaliagdo da escala de atitude

Observou-se que, apesar do baixo resultado para a importdncia
relativa da presenca do selo oficial de produto orgénico, o publico
apresentou boa atitude sobre orgdnicos, pois 56% dos respondentes,
moradores da cidade de Pirassununga totalizaram soma total igual ou
superior a 128, que significa 75% do total dos pontos possiveis. Tal
resultado pode indicar que o desejo de apoiar a producdo orgdnica e
de consumir produtos orgdnicos € grande, porém, quando 0s
consumidores se deparam com precos elevados a intencdo de

comprar é afetada e diminuida, como verificado nos testes anteriores.

4.4 Resultados da associagcao e palavras

Na tarefa de associacdo de palavras foi realizada a categorizacdo
das palavras associadas a cada tratamento, foi confeccionado um
grdfico de barras empilhadas. Somente foram computadas as classes
de palavras citadas acima de 5% do total das citacdes para cada

tratamento, conforme Figura 27.



142

250

verde

sujo

200 -~ - - — — — — —— sem certificacdo
saudavel

[ saboroso

M qualidade

M pratico

@ organico

M nutritivo

M natural

[ ndo pratico

M ndo confiavel

H leve

[ higiénico

Ml fresco

B embalagem

W duravel

W dieta

M confiavel

M caro

M barato

M atrativo

150

100

50

3CSNP 5CSNP  5CSP  3SSNP  5SSNP  3CSP 3SSp 558SP

Figura 27. Grdfico contendo as palavras associadas aos tratamentos (Tratamentos

estao descritos na Tabela 6).

Para todos os fratamentos, mesmo aqueles sem o selo oficial, os
respondentes associaram o produto com as palavras “orgdnico” e
“sauddvel”, poucos citam o aspecto “sem certificacdo”. A maior classe
de palavras citada é “caro”, aparecendo em uma frequéncia um
pPOUCO Menor mesmo para o produto de menor preco. Para os produtos
com selo houve uma maior frequéncia da palavra “configvel”. A
mesma palavra foi citada poucas vezes para os produtos mais caros e
sem o selo de certificacdo. Os produtos com a necessidade de lavar
para consumir foram menos associados a palavra “prdtico” e, ao
confrdrio do que poderia ser esperado, a palavra “higiénico” foi
associada aproximadamente com a mesma frequéncia para produtos

lavados ou ndo.

Roininen, Arvola e Ldhteenmdki (2006) discutem a utilizacdo de
métodos qualitativos como ferramentas adequadas para revelar como

0s consumidores véem e percebem novos conceitos, entre eles a
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técnica de associacdo de palavras, comumente aplicada em
psicologia. A técnica de associacdo de palavras se baseia na premissa
de que ao oferecer um estimulo aos respondentes e pedir que eles
escrevam as associagdes que vém as suas mentes obtém-se um acesso
irrestrito as representacdes mentais do estimulo (ARES e DELIZA, 2010b).
Além disso, quando se frata de produtos alimenticios as associacoes
que vém primeiro & mente dos respondentes podem ser as mais
relevantes no processo de decisdo de compra (ROININEN, ARVOLA e
LAHTEENMAKI, 2006).

Considerando tais informacdes, pode-se inferir que ao associar
tanto os tratamentos de maior quanto de menor preco a palavra
“caro”, o consumidor na verdade demonstra que sua referéncia de
valor € o preco da alface in natura, sem nenhum processamento.
Ainda, o fato da palavra “higiénico” ser associada a todos os produtos
pode indicar que ao ver a alface sendo comercializada em folhas soltas
e porcionada em uma embalagem diferenciada o consumidor pode

inferir erroneamente que ela se encontra higienizada.
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5. Conclusoes

O preco foi o fator de maior impacto na decisdo de compra de
alface orgdnica minimamente processada para as duas classes de
consumidores, no entanto somente para aqueles que possuem mais
conhecimento sobre a producdo de orgdnicos a presenca do selo de

certificacdo foi, fambém, muito valorizada.

Os consumidores ndo possuem suficiente informacdo sobre
produtos orgdnicos e consequentemente podem ndo reconhecer
adequadamente estes produtos, portanto €& necessdrio prover o
consumidor com maior conhecimento sobre a producdo de orgdnicos
e os sistemas de garantia da producdo de modo que sua decisdo de

compra seja consciente.
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ANEXO 1. Andlise de varidncia dos resultados de intencdo de compra de
alface orgdnica minimamente processada do estudo presencial,
considerando-se os fatores socioecon®dmicos e interacoes.

SS Graus de MS F )
Fonte de variacdo liberdade
Intersecdo 18352.05 1 18352.05 2100.735 0.000000
Tratamento 401.00 7 57.29 6.557 0.000000
Idade 28.54 2 14.27 1.634 0.196190
Tratamento*ldade 79.88 14 5.71 0.653 0.820149
Erro 4612.61 528 8.74

SS Graus de MS F p
Fonte de variacdo liberdade
Intersecdo 17884.76 1 17884.76 2068.676 0.000000
Tratamento 424.70 7 60.67 7.018 0.000000
Consumo 295.15 4 73.79 8.535 0.000001
Tratamento*Consumo 57.68 28 2.06 0.238 0.999987
Erro 4495.67 520 8.65

SS Graus de MS F p
Fonte de variacdo liberdade
Intersecdo 10984.83 1 10984.83 1259.174 0.000000
Renda 145.96 2 72.98 8.366 0.000264
Tratamento 284.03 7 40.58 4.651 0.000045
Renda*Tratamento 26.55 14 1.90 0.217 0.998946
Erro 4675.98 536 8.72

. SS Graus de MS F p

Fonte de variagcdo liberdade
Intersecdo 17683.15 1 17683.15 2006.884 0.000000
Tratamento 494.67 7 70.67 8.020 0.000000
Sexo 42.48 1 42.48 4.821 0.028537
Tratamento*Sexo 12.70 7 1.81 0.206 0.984137
Erro 4793.32 544 8.81

SS Graus de MS F P
Fonte de variacdo liberdade
Intersecdo 6422.662 1 6422.662 7271660 0.000000
Tratamento 137.959 7 19.708 2.2314 0.030449
Educacdo 69.259 2 34.630 3.9207 0.020398
Tratamento*Educacdo 45,037 14 3.217 0.3642 0.983896

Erro 4734.197 536 8.832
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ANEXO 2. Andlise de variGncia dos resultados de intencdo de compra de

alface orgdnica minimamente processada do estudo via internet,

considerando-se os fatores socioecon®dmicos e interacoes.
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SS Graus de MS F p
Fonte de variacdo liberdade
Intersecdo 6226.760 1 6226.760 675.5710 0.000000
Tratamento 678.504 7 96.929 10.5163 0.000000
Idade 1.773 2 0.887 0.0962 0.908308
Tratamento*ldade 255.526 14 18.252 1.9802 0.017784
Erro 4202.967 456 9.217

SS Graus de MS F P
Fonte de variagcdo liberdade
Intesecdo 10307.49 1 10307.49 1108.779 0.000000
Tratamento 1120.08 7 160.01 17.212 0.000000
Consumo 231.62 4 57.90 6.229 0.000070
Tratamento*Consumo 138.30 28 4.94 0.531 0.977804
Erro 4090.35 440 9.30

SS Graus de MS F P
Fonte de variacdo liberdade
Intersegdo 9549.426 1 9549.426 999.0328 0.000000
Tratamento 1019.785 7 145.684 15.2410 0.000000
Renda 58.656 2 29.328 3.0682 0.047467
Tratamento*Renda 42.857 14 3.061 0.3203 0.991435
Erro 4358.754 456 9.559

SS Graus de MS F p
Fonte de variacdo liberdade
Intersecdo 12101.02 1 12101.02 1294.758 0.000000
Tratamento 1242.16 7 177.45 18.987 0.000000
Sexo 80.68 1 80.68 8.632 0.003467
Tratamento*Sexo 42.97 7 6.14 0.657 0.708693
Erro 4336.62 464 9.35




