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Resumo — No sistema de colheita utilizado por muitas agroindustrias, ainda
muito adotado por produtores, ocorre o contato das caixas com o solo du-
rante a colheita, podendo promover injurias mecanicas e contaminagao das
hortalicas. O sistema de colheita utilizando o Grupo Embrapa de Caixas e o
protétipo da carreta de colheita Embrapa ajuda a reduzir esses problemas,
além de possibilitar o manuseio minimo de hortalicas (MMH), mitigando os
problemas fisicos e de contaminagc&o microbiolégica. Neste contexto, o ob-
jetivo deste estudo foi avaliar o sistema de MMH Embrapa com o sistema
tradicional na colheita de alface, couve e tomate destinados ao processa-
mento minimo. Foram mensurados o numero de operagdes necessarias para
a colheita, o tempo de colheita e a produtividade para os dois sistemas; ava-
liacdo microbiolégica da agua de irrigagdo (no campo), aguas de lavagem e
de enxague das hortalicas, contendo sanitizante (na agroindustria), da super-
ficie das embalagens utilizadas para a colheita e das hortalicas antes e apos
processamento minimo. Os resultados mostraram que o niumero de opera-
¢cbes e o tempo de colheita diminuiram significativamente, com a adog¢éao do
sistema Embrapa de MMH. A agua de irrigagdo apresentou indices acima
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dos limites da legislagédo para coliformes termotolerantes, sendo a média de
27,3%. A agua de enxague na agroindustria também apresentou indice de
contaminagédo acima do limite permitido de 16,7%. Em relagdo aos produ-
tos finais minimamente processados, somente a alface (5,6%) apresentou
indices insatisfatorios, acima do permitido. O sistema da Embrapa de MMH
reduziu o tempo de colheita, facilitando o trabalho dos funcionarios, aumen-
tou a produtividade e, contribuiu para evitar a contaminagao microbiana das
matérias-primas no campo, que foram destinadas as agroindustrias de pro-
cessamento minimo. No entanto, a ado¢ao de Boas Praticas de Fabricacao
(BPF) é fundamental para a garantia do alimento seguro.

Termos para indexagao: pos-colheita, hortalicas prontas para consumo,
agroindustria, Salmonella, coliformes, BPF.



Minimum handling system for lettuce, kale and
tomato production for minimal processing

Abstract — In the harvesting system used by many agro-industries, still wide-
ly adopted by producers, the crates come into contact with the soil, which
can cause mechanical injuries and contamination of the vegetables. The har-
vesting system using the Embrapa Group of Crates and the Embrapa har-
vest cart prototype help to reduce these problems. In addition, they enable
minimal handling of vegetables (MMH), mitigating physical problems and mi-
crobiological contamination. In this context, this study aimed to compare the
Embrapa system with the traditional harvesting system of lettuce, kale, and
tomato intended for minimal processing. The number of operations required
for harvesting and their time and yield were measured for both systems; mi-
crobiological evaluation of irrigation water (in the field), vegetable washing
and rinsing water (in the agro-industry), surface of packages used for har-
vesting, and vegetables before and after minimum processing, according to
RDC 12 (ANVISA). The results showed that the number of operations and
harvesting time significantly decreased with the use of the Embrapa MMH
system. Irrigation water showed counts rate of 27.3% above the allowed lim-
its for thermotolerant coliforms. Agro-industry rinse water also exceeded the
maximum allowable microbiological count limits in 16.7%. Regarding minimal-
ly processed final produce, only lettuce showed unsatisfactory rates above
the count limits (5.6%), above the allowed index. Embrapa’s MMH system
reduced harvest time, facilitating the work of employees, increased productiv-
ity and contributed to avoiding microbial contamination of raw materials in the
field, which were destined for agro-industries of minimal processing. However,
the adoption of Good Manufacturing Practices (GMP) is fundamental to en-
suring safe food.

Index terms: harvest, ready-to-eat vegetables, agroindustry, Salmonella,
coliforms, GMP.
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Introducao

O manuseio minimo refere-se ao conjunto de procedimentos necessarios
na colheita e pds-colheita para separar os alimentos vegetais frescos da plan-
ta mée e manté-los intactos até o consumo. O Brasil ja possui agroindustrias
com tecnologia de ponta na area de processamento minimo e que s&o recep-
tivas a otimizagao de processos, que reduzem o tempo de processamento e
mao de obra na agroindustria e diminuem a probabilidade de contaminagao
dos alimentos minimamente processados, contribuindo diretamente para que
mais pessoas se beneficiem dos produtos ofertados no mercado.

O processamento minimo refere-se as operacdes que alteram fisicamente
as hortalicas e frutas em sua forma original, mantendo-as em seu estado
fresco e prontas para o preparo ou consumo (Garrett, 1999). Porém, pelo
fato destas hortalicas serem bastante manipuladas e nao serem submetidas
a processos térmicos aumenta-se o risco de contaminag¢des por microrga-
nismos. Este tipo de processamento envolve operagdes de lavagem e sani-
tizacdo, descascamento, corte, centrifugacdo e embalagem. O corte libera
exsudados, aumentando, com isso, a probabilidade de crescimento micro-
biano devido a disponibilidade de nutrientes. Portanto, quanto menor for a
contaminagao dessas hortalicas no campo, maior o sucesso da sanitizagao
na agroindustria.

Os produtos minimamente processados tém crescido muito nos ultimos
anos, em fungao da praticidade oferecida aos consumidores, que tém cada
vez menos tempo para cozinhar e pelo fato das hortalicas e frutas serem
excelentes fontes nutricionais do ponto de vista de saude. Entretanto, o cus-
to desta agregacéo de valor aumenta o prego de venda ao consumidor, e
a produgédo em larga escala pode contribuir para diminuir custos de produ-
¢ao e tornar mais acessiveis os produtos minimamente processados para a
populacao.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar dois tipos de sistemas
de colheita (tradicional e o0 do manuseio minimo) de trés espécies de hortali-
cas (alface, tomate e couve), desde a colheita no campo até os produtos mini-
mamente processados quanto: ao tempo e numero de operacgdes de colheita,
produtividade e contaminagao microbioldgica.
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Material e Métodos

Sistema de colheita

O sistema de colheita tradicional usado atualmente por muitas agroindus-
trias (com manuseios multiplos) (Figuras 1, 2 e 3) foi comparado com o siste-
ma de colheita de manuseio minimo de hortalicas (MMH), usando o Grupo de
Caixas Embrapa e o protétipo do carrinho de colheita da Embrapa (Figuras
4, 5 e 6). As variaveis avaliadas foram o niumero de operagdes para colheita,
o tempo de colheita e avaliagdo microbiolégica de amostras de agua e horta-
licas, em relagéo a Salmonella e microrganismos termotolerantes, segundo a
legislacao vigente.

O numero de operagdes para colheita significa 0 nimero de atividades
necessarias para retirar a hortalica do solo ou planta e acondiciona-la na em-
balagem para transporte até a agroindustria. O tempo de colheita € o tempo
necessario para colher a hortalica e coloca-la na embalagem para transporte
até a agroindustria. Foram realizadas nove colheitas, em diferentes periodos
de dias, totalizando 108 amostras.

Para as andlises de agua, foi usada como referéncia a legislagcéo vigente
no Ministério da Saude, que é a Portaria de Consolidacdo n° 5, de 28 de
setembro de 2017, art. 129 (Brasil, 2017). Para as analises de superficie e
de alimentos foi usado como referéncia para decisdo a legislacéo vigente
no Ministério da Saude/ANVISA, RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001 (Brasil,
2001).

Analises microbiolégicas

As hortaligcas selecionadas para esse estudo foram aquelas mais consu-
midas como minimamente processadas: a alface americana, couve e tomate
‘Sweet grape’. O tomate ‘Sweet grape’ foi escolhido por ser apenas higieniza-
do e embalado, sem cortes; a alface americana por ter a etapa de desfolha-
mento, sem cortes e a couve por sofrer a etapa de cortes. As trés hortalicas
representam desafios crescentes para evitar contaminagao microbiolégica
em alimentos prontos para o consumo.



Foto: Rita de Fatima Alves Luengo
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Os pontos de coleta das amostras para analise microbiolégica foram: agua
de irrigacao (no campo); aguas de lavagem (sem sanitizante) e enxague das
hortalicas (com sanitizante) na agroindustria; em superficies das embalagens
utilizadas para a colheita; das hortalicas apds a colheita (antes de entrar na
agroindustria) e nos alimentos embalados prontos para consumo.

As analises microbioldgicas de agua, superficie e alimento foram realiza-
das em laboratério comercial especializado, seguindo os protocolos oficiais
de coleta de amostra e metodologia de analise. Para as analises de agua foi
utilizada como referéncia para decisao, a legislagdo vigente no Ministério da
Saude, que é a Portaria de Consolidagédo n° 5, de 28 de setembro de 2017,
art. 129 (Brasil, 2017). Para as analises de superficie e de alimentos foi usada
como referéncia (Brasil, 2001) para decisao, a legislacao vigente no Ministério
da Saude/ANVISA, Resolugcao-RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001 (Brasil, 2001).

Analise estatistica

A analise estatistica para numero de operagdes para colheita e tempo de
colheita foi feita através da anélise da varidncia (ANOVA) e comparagao da
média pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. A analise esta-
tistica descritiva foi usada para as avaliagdes microbiolégicas com média de
resultados positivos das amostras, nos diferentes pontos.

Figura 1. Embalagens de colheita de alface em contato direto com o solo (sistema
tradicional).



Sistema de manuseio minimo na produgédo de alface, couve e tomate para processamento minimo 1

Figura 2. Embalagens de colheita de couve em contato direto com o solo (sistema
tradicional).

Figura 3. Embalagens de colheita de tomate ‘Sweet grape’, apoiadas diretamente
sobre o solo (sistema tradicional).

Foto: Rita de Fatima Alves Luengo

Foto: Rita de Fatima Alves Luengo
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Foto: Rita de Fatima Alves Luengo
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Figura 4. Colheita de alface com protétipo de carriola de plataforma ajustavel (sistema
MMH).

Figura 5. Colheita de couve usando protétipo de carriola de plataforma ajustavel
(sistema MMH).
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Figura 6. Colheita de tomate ‘Sweet grape’ com sistema de colheita composto de
carrinho e embalagem final (sistema MMH).

Resultados e discussao

O uso do Grupo de Caixas Embrapa e do protétipo da carriola da Embrapa
viabilizam o manuseio minimo das hortaligas, reduzindo o niumero de opera-
¢Oes realizadas e, consequentemente, o tempo de colheita (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de operagdes para colheita de alface americana, couve e tomate
‘Sweet grape’ com sistema de colheita tradicional e manuseio minimo.

NUmero de operagoes para a colheita

Hortalica

Manuseio tradicional Manuseio minimo
Alface americana 5 1
Couve 5 1

Tomate ‘Sweet grape’ 3 1

Foto: Rita de Fatima Alves Luengo
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O numero de operagdes para colheita de alface e couve foi 5, pelo método
tradicional reduzindo para 1, quando o sistema de manuseio minimo (MM) foi
adotado (Tabela 1). Do mesmo modo, houve reducao de operagdes para a
colheita do tomate ‘Sweet grape’ de 3 para 1, com o sistema de MM. No caso
da alface, as cinco operagdes do manuseio tradicional sao:

1) Cortar as folhas e deixar as raizes no solo;
2) Virar o pé de alface com o local do corte para cima e deixa-lo no solo;

3) Trazer uma caixa do ponto de apoio préximo a lavoura até o canteiro
que contém as alfaces colhidas;

4) Coletar a alface do chao e acondicionar na caixa apoiada no chéo;

5) Juntar duas ou quatro caixas em cada mao e levar até o ponto de apoio
préximo a lavoura.

Na alface colhida no manuseio minimo, a Unica operagao € cortar as fo-
Ihas e deixar as raizes no solo e acondicionar diretamente na caixa apoiada
sobre o carrinho. No sistema de colheita de couve pelo sistema tradicional
(manuseio multiplo), as operagdes incluem:

1) Trazer as caixas do ponto de apoio e espalhar pelo chao perto do can-
teiro que sera colhido;

2) Quebrar as folhas de couve no pedunculo;
3) Juntar nas maos varias folhas;
4) Acondicionar as folhas nas caixas;

5) Juntar uma ou duas caixas em cada viagem e levar do canteiro até o
ponto de apoio préximo a lavoura.

Na couve colhida no sistema de manuseio minimo, as folhas sdo quebra-
das no pedunculo e colocadas na caixa apoiada sobre o carrinho.

A colheita do tomate ‘Sweet grape’ no sistema de manuseio tradicional
ocorre do seguinte modo:

1) Retirada do fruto manualmente da planta-méae e acondicionados numa
cesta;
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2) Transporte da caixa até ponto de apoio;
3) Transferéncia da amostra para outra caixa.

No caso do tomate colhido com manuseio minimo os frutos s&o retirados
da planta-mae e colocados diretamente na embalagem de transporte sobre
o carrinho.

De acordo com os resultados, observou-se que o niumero de operagdes
necessarias para a colheita diminuiu significativamente com a utilizacédo da
embalagem final apoiada em plataforma de colheita (Calbo; Luengo, 2017)
de manuseio minimo para alface americana, couve e tomate (Tabela 1).
Esses coeficientes técnicos encontrados sdo muito importantes para opera-
cionalizar o manejo minimo orientado pelo Manuseio (2009) como “um toque
de produgéo a géndola” e apontado como a solugao para os supermercados
brasileiros, pois hortaligas e frutas sao ricas em agua, pereciveis, sensiveis a
danos mecanicos e a entrada de microrganismos. Quando as hortalicas sao
utilizadas como matéria-prima em agroindustrias de processamento minimo,
a qualidade inicial e o frescor influenciam diretamente, tanto na qualidade
final do produto embalado quanto no rendimento do processo.

A época da colheita influencia diretamente no rendimento da colheita, e
o uso de uma plataforma de colheita acima do nivel do solo, nesse caso a
40 cm, também contribui para reduzir o movimento repetitivo do trabalhador
em colocar o produto colhido na embalagem, que pode ter impacto negativo
na saude, além de melhorar a produtividade. Luengo et al. (2012a, 2012b)
avaliaram as colheitas de hortali¢as utilizando diferentes tipos de embalagens
e concluiram que é possivel melhorar o rendimento da colheita e reduzir as
perdas pds-colheita, melhorando o frescor das hortaligas até a comercializa-
¢ao, utilizando novos procedimentos minimos de manuseio, uso de matrizes
de caixa, classificagao e plataformas de colheita de baixo custo.

O tempo de colheita para cada pé da alface americana diminuiu em 53%
em relagdo ao sistema tradicional, ou seja, o tempo para colheita praticamen-
te caiu pela metade (Tabela 2). Esse fator representa muito para o produtor,
que podera aumentar a sua capacidade de produgao como mostra a Tabela 2,
onde a colheita de couve aumentou em 0,45 kg/min, enquanto para o tomate
o aumento foi de 0,06 kg/min. Estes resultados mostram um ganho na produ-
¢do em um mesmo intervalo de tempo, que pode representar um ganho real
na renda mensal do produtor rural.
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Tabela 2. Produtividade por periodo de tempo de colheita de couve e tomate ‘Sweet
grape’ com sistema de colheita tradicional e manuseio minimo.

Produtividade/periodo de tempo

Hortalica

Manuseio tradicional Manuseio minimo
Alface americana 5,7 seg/pé 3,0 seg/pé
Couve 1,78 kg/min 2,23 kg/min
Tomate ‘Sweet grape’ 0,37 kg/min 0,43 kg/min

As Tabelas 3 e 4 apresentam o percentual de presencga de coliformes
termotolerantes e Salmonella sp de amostras coletadas durante o proces-
so de produgdo em campo e produgédo na agroindustria de processamento
minimo de alface americana, couve e tomate. Para as analises de agua, foi
usada como referéncia a legislagcdo vigente no Ministério da Saude, que é
a Portaria de Consolidagdo numero 5, de 28 de setembro de 2017 art. 129
(Brasil, 2017). Para as analises de superficie e das hortaligas, foi usada como
referéncia a legislagéo vigente no Ministério da Saude/ANVISA (Brasil, 2001).
Tabela 3. Frequéncia de coliformes termotolerantes (%) e Salmonella sp. (%) acima
do permitida pelas legislagdes vigentes, em agua de irrigagdo no campo, e aguas de
higienizagado e enxague na agroindustria.

Porcentagem acima do limite permitido (%)

Amostra de agua

Coliformes

termotolerantes S 7,

Campo Irrigacao 27,3 0

Lavagem 16,7 0
Agroindustria
Enxague 16,7 0

Foi determinada a presenca de coliformes termotolerantes na agua de
irrigacao, sendo a frequéncia média de 27,3% (Tabela 3). Os coliformes ter-
motolerantes foram encontrados nos reservatérios de agua de irrigagao, que
apesar de serem protegidos por uma cerca para impedir a entrada de animais
e serem construidos com bordas mais altas em relagao ao nivel do solo,
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podem receber agua de escoamento quando ha chuva muito forte. O escoa-
mento da chuva para a fonte de agua utilizada para irrigagdo é, sem duvi-
da, um fator importante na disseminagéao de algumas doengas (Barros et al.,
2019). Portanto, o conhecimento da origem e qualidade da agua é essencial
para minimizar tais riscos.

Dentro das agroindustrias, na agua de lavagem e enxague das hortaligas,
os coliformes termotolerantes também foram detectados em niveis acima do
permitido pela Resolugdo-RDC n° 12 (Brasil, 2001) durante a higienizagédo
para a couve, a alface e o tomate. A presenga dos coliformes termotolerantes
nas hortalicas, durante as etapas de higienizacao (Tabela 3), € um ponto
critico do processamento minimo, que pode servir de agente contaminante
das matérias-primas que serdo processadas. No caso da alface, esse ni-
vel de contaminagdo manteve-se em 5,6% para coliformes termotolerantes
até o produto final, sugerindo que a etapa de sanitizagao nao foi eficaz para
eliminar ou reduzir este contaminante (Tabela 4). Além do mais, a alface é
uma hortaliga folhosa que é cultivada diretamente no solo, o que aumenta as
chances de contaminacéo vinda do solo, ao contrario da couve, cujas folhas
estdo na parte superior da planta.

Tabela 4. Porcentagem de coliformes termotolerantes e Salmonella sp. com con-
tagens superiores ao permitido pela legislagédo vigente, determinadas nas caixas
das matérias-primas, nas respectivas hortalicas transportadas e nos produtos finais
minimamente processados.

Porcentagem acima do limite permitido

Amostra Coliformes termotolerantes Salmonella sp.
Alface Tomate Couve Alface Tomate Couve
Superficie 0 0 0 0 0 0
sl . Hortalica campo* 0 0 0 0 0 0
comercial
Hortalica MMP* 5,6 0 0 0 0 0
Superficie 0 0 0 0 0 0
Caixa ) "
Embrapa Hortalica campo 0 0 0 0 0 0
Hortalica MMP* 5,6 0 0 0 0 0
Limite RDC 12 <100 UFC/g Auséncia em 25 g

*Hortaliga campo = Hortalica colhida e analisada apds lavagem
*Hortalica MMP = Hortalica minimamente processada na agroindustria
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No processamento minimo de frutas e hortaligas ndo ha tratamento térmi-
CO que possa assegurar a inativagdo dos microrganismos presentes na maté-
ria-prima ou incorporados durante o processamento, via manipulagao, equi-
pamentos, utensilios e ambiente. A prevengdo de contaminagdo com o uso
de técnicas adequadas de higiene torna-se ainda mais necessaria e segura.
As recomendacgdes higiénico-sanitarias foram estabelecidas pelo Comité de
Higiene de Alimentos do Codex Alimentarius (FAO, 2003), no documento
“Proposed draft code of hygienic practice for pre-cut fruits and vegetables”.
O uso de Boas Préticas Agricolas (BPA) e de Boas Praticas de Fabricagcao
(BPF) é o meio mais seguro para diminuir a contaminag¢ao dos alimentos con-
sumidos crus e planejar a producao destinada ao processamento minimo até
o produto acabado. Maldonade et al. (2019) correlacionaram a contaminacao
microbiolégica e parasitolégica de hortalicas minimamente processadas com
a adocgao de boas praticas de fabricacédo (BPF), e observaram que as empre-
sas com maior taxa de adogao das BPF nas etapas de processamento foram
as que apresentaram menor indice de contaminagéo.

Machado et al. (2018) analisaram o nivel de contaminantes bioldgicos,
nas cinco regides do Brasil, em 12 tipos de hortalicas folhosas (144 amos-
tras) como: alface crespa, alface folhosa, alface vermelha, cebolinha, coen-
tro, couve, manjericédo, rucula, salsa, alface, chicoéria e broto de feijao. A con-
taminagéao foi detectada em todos os tipos de hortalicas de todas as regides
(Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul), com maior prevaléncia na
regido Nordeste, principalmente em manjericao, alface e cebolinha. Os prin-
cipais contaminantes determinados foram enteroparasitas, principalmente
Entamoeba sp., Balantidium coli, Strongyloides sp., Ascaris sp., Enterobius
vermicularis e Ancylostomidae. Apesar da determinagéo de coliformes totais
e termotolerantes estarem acima do permitido pela Resolugédo-RDC n° 216
da ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2004), néo foi encon-
trada a presenca de Salmonella em nenhuma das amostras analisadas.

A propagacao de Doencgas Transmitidas por Alimentos (DTAs) causadas
pela contaminacgao de hortalicas pode estar associada também a inadequa-
¢ao do uso de agentes sanitizantes, seja em seu pré-preparo, no tempo em
que foram expostas ao patdgeno, o tipo da hortaliga ou fruta, que possuem
diversas conformacgdes sendo, lisas ou crespas, que sdo consumidas com ou
sem casca. Nos processos de colheita e pds-colheita ha um maior contato
com o ser humano e, no momento do manuseio que pode haver transmis-
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sdo de microrganismos pela pele e mucosa, se o individuo ja tiver entrado
em contato com agua contaminada, ou pela falta da higienizacao eficiente
(Marouelli et al., 2014).

Conclusoes

A implementagao do sistema de manuseio minimo para a colheita de hor-
talicas diminui o numero de operagdes resultando em um tempo menor de
colheita com aumento da produtividade, o que reduz também as chances
de contaminagao microbioldégica da matéria-prima destinada para a agroin-
dustria de processamento minimo. Entretanto, a adogéo de Boas Praticas
Agricolas (BPA) e de Fabricagcéo (BPF) s&o fundamentais para a garantia do
alimento seguro.
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