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RESUMO

A atividade da dgua (Aw) é uma medida da disponibilidade de 4gua para as funcdes bioldgicas, e se
refere a dgua presente em um alimento na forma “livre". Esta pesquisa foi realizada no Laboratério
de Bioquimica das Faculdades Nova Esperanca - FACENE /FAMENE e na Universidade Federal da
Paraiba, com o objetivo de avaliar a atividade de 4gua (Aw) em hortalicas consumidas pela populacdo
do Estado da Paraiba. Os valores obtidos foram os seguintes: alface lisa Lactuca sativa (Aw = 0,991),
beterraba Beta vulgaris (Aw = 0,988), espinafre Spinacia oleracea (Aw = 0,988), acelga Beta vulgaris
(Aw = 0,991), couve Brassica oleracea (Aw = 0,987), berinjela Solanum melongena (Aw = 0,991),
abobrinha Cucubirta pepo (Aw = 0,993), coentro Coriandrum sativum L (Aw = 0,978), cebolinha
Allium cepa (Aw = 0,986), maxixe Cucumis anguria (Aw = 0,995), batatinha Solanum tuberosum (Aw
= 0,994), cebola branca Allium ascalonicum (Aw = 0,987), tomate maduro Lycopersicon esculentum
(Aw = 0,995), pimentdo Capsicum annuum (Aw = 0,992), quiabo Abelmoschus esculentus (Aw =
0,994), cebola roxa Allium ascalonicum (Aw = 0,992), batata-doce Ipomoea batatas (Aw = 0,989),
cenoura Daucus carota (Aw = 0,994), chuchu Sechium edule (Aw = 0,994), jerimum Cucurbita
pepo (Aw = 0,991), pepino Cucumis sativus (Aw = 0,995) e repolho Brassica oleracea (Aw = 0,994).
Conclui-se que estas hortaligas possuem Aw 6tima para o crescimento de microrganismos, inclusive
de bactérias, ja que apresentam Aw maior que 0,90.
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INTRODUCAO

Todos alimentos possuem uma microbiota natural, e esta € bastante diversificada, sendo
concentrada mais na superficie do alimento, embora no interior do mesmo, eventualmente,
ocorra a presencga de microrganismos viaveis.

Se as condic¢des do alimento sao favoraveis para todos os microrganismos, as bactérias
geralmente crescem mais rdpido que as leveduras, e estas mais que os fungos filamentosos.
Dessa maneira, as leveduras s6 predominam sobre as bactérias quando presentes em maior
numero ou quando as condi¢des impedem o desenvolvimento bacteriano.

A capacidade de multiplicacdo de um microrganismo em um determinado alimento
depende de uma série de fatores. Entre esses fatores, estdo aqueles relacionados com as
caracteristicas proprias do alimento, chamado fatores intrinsecos, e os relacionados com
o ambiente em que o alimento se encontra, fatores extrinsecos. Sdo considerados fatores
intrinsecos a atividade da dgua (Aw), o pH, o potencial de oxirreducao, a composicao
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quimica do alimento, a presenca de fatores
antimicrobianos naturais e as interacoes
entre os microrganismos presentes nos
alimentos. Entre os fatores extrinsecos, os
mais importantes sdao a umidade e a tem-
peratura ambientais e também a compo-
sicdo quimica da atmosfera que envolve o
alimento (FRANCO e LANDGRAF, 1996).

Controlar a dgua presente nos ali-
mentos é uma das técnicas mais antigas
para a preservacao dos alimentos (PRIOR,
1979).

A atividade da dgua (Aw) é uma
medida da disponibilidade de dgua para
as funcgodes biolégicas, e se refere a dgua
presente em um alimento na forma "“livre".
No alimento, a 4gua total ou umidade esta
presente nas formas “livre"” e “ligada”.
A 4gua ligada é necessdria para hidratar
as moléculas hidrofilicas e dissolver os
solutos e néao é disponivel para as funcoes
biologicas, bem como néo contribui para
a Aw. A &gua livre no alimento é utilizada
para o transporte de nutrientes, remocao de
residuos de materiais, para carrear reacoes
enziméticas, para sintese de ma-terial
celular, e para tomar parte em outras reacoes
bioquimicas, como hidrélise de polimeros
(RAY, 1996).

A atividade da agua de um alimento
pode ser definida como sendo a relacao entre
a pressao de vapor da solucdo P (so-lutos em
4dgua, na maioria dos alimentos) e a pressdo
de vapor do solvente P6 (usualmente dgua)
= P/Po (ROITMAN et al., 1987; FRAZIER
e WESTHOFFE 1993).

Os valores de Aw variam de O a 1. Na
maioria dos alimentos frescos a Aw é su-
perior a 0,95. Os microrganismos possuem
um valor minimo, um valor maximo e um
valor 6timo de Aw para sua multiplicacéao.
Considerando que a Aw da dgua pura é 1 e
que os microrganismos nao se multiplicam
em agua pura, o limite maximo para o
crescimento microbiano é ligeiramente
menor que 1 (FRANCO e LANDGRAF,
1996).

O comportamento dos microrga-
nismos em relacdo a Aw é muito variavel.
Geralmente, as bactérias exigem uma
maior disponibilidade de &gua livre, do
que os bolores e leveduras. As leveduras
deterioradoras possuem crescimento
minimo em Aw na faixa de 0,88. Aquelas
capazes de se desenvolver em substratos
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com concentracdo elevada de acgucar sao
denominadas osmofilicas, com Aw minima
na faixa de 0,60. Abaixo de 0,60, ndo ha
mencao de crescimento de qualquer tipo
de microorganismos, sendo o alimento
microbiologicamente estavel (JAY, 1992;
FRAZIER e WESTHOFFE 1993).

O uso mais importante da atividade
de agua tem sido para garantir a estabi-
lidade de alimentos e controlar o cresci-
mento de microorganismos deterioradores
e causadores de intoxicacdo e infeccao
alimentar (RUEGG; BLANC, 1981).

O presente trabalho tem como obje-
tivo avaliar a atividade de &gua (Aw) de
hortalicas consumidas pela populacao do
Estado da Paraiba e observar se esse para-
metro favorece o crescimento de microrga-
nismos nesses produtos.

MATERIAL E METODOS

Para a obtencao dos valores de ati-
vidade da dgua (Aw), nos alimentos estu-
dados foi utilizado o aparelho digital
Aqualab CX-2. Os valores médios foram
obtidos de trés repeticbes. Foram estu-
dadas 24 hortalicas: alface lisa (Lactuca
sativa L), beterraba (Beta vulgaris var.
cicla), espinafre (Spinacia oleracea L),
acelga (Beta vulgaris L.), couve (Brassica
pekinensis), berinjela (Solanum gilo),
abobrinha (Cucubirta pepo L), coentro
(Coriandrum sativum L), cebolinha (Allium
cepa), maxixe (Cucumis anguria), batatinha
(Solanum tuberosum), cebola branca (Allium
ascalonicum L), tomate (Lycopersicon
esculentum L), pimentdo (Capsicum annuum
L), quiabo (Abelmoschus esculentus), cebola
roxa (Allium ascalonicum L), batata doce
(Ipomoea batatas), cenoura (Daucus carota
L), chuchu (Sechium edule), jerimum
(Cucurbita pepol), pepino (Cucumis sativus
L), repolho (Brassica oleracea).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando-se os valores apresen-
tados na Tabela 1 com os determinados
neste trabalho (Tabela 2) observa-se que
pode ocorrer o desenvolvimento de Bacillus
cereus, Clostridium perfrigens e Clostridium
botulinum no pepino, tomate verde, repolho,
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Tabela 1: Aw minima para o crescimento e para a producao de toxina de alguns microorganismos
importantes para a saude publica (adaptado de BEUCHAT, 1981).

MICROORGANISMO Aw minima: Aw minima:
CRESCIMENTO PRODUCAO DE TOXINA
Bacillus cereus 0,95
0,93 -
Clostridium botulinum 0,93 (A) 0,95 (A)
0,95 (A) 0,94 (A)
0,93 (B) 0,94 (B)
0,94 (B)
0,95 (E) 0,97 (E)
0,97 (E)
Clostridium perfrigens 0,93-0,95 -
Salmonella spp. 0,93
0,94 -0,95
0,92 -
Staphylococcus aureus 0,86 <0,90 (enterotoxina A)

0,87 (enterotoxina A)

0,97 (enterotoxina B)

Vibrio parahaemolyticus 0,94
Aspergillus clavatus 0,85 0,99 (patulina)
Aspergillus flavus 0,78 0,84 (aflatoxina)
0,80 0,83 -10,87
Aspergillus ochraceus 0,81 0,88 (acido penicilico)
0,76 0,80
0,81
Aspergillus ochraceus 0,83 0,85 (ocratoxina)
0,77 0,83-10,87
Aspergillus parasiticus 0,82 0,87 (aflatoxina)
Byssochlamys nivea 0,84
Penicillium cyclopium 0,87 0,97 (acido penicilico)
0,82
Penicillium cyclopium 0,81 0,87 — 0,90 (ocratoxina)
0,82
0,83
Penicillium expansum 0,83 -0,85 0,99 (patulina)
Penicillium expansum 0,83
Penicillium islandicum 0,83 -
Penicillium martensii 0,83 0,99 (acido penicilico)
0,79
Penicillium patulum 0,83-0,85 0,95 (patulina)
0,81
Penicillium viridicatum 0,83 0,83 - 0,86 (ocratoxina)
Stachybotrys atra 0,94 0,94 (stacibotrina)

Trichothecium roseum 0,90
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chuchu, cenoura, quiabo, tomate maduro,
batatinha, abobrinha e maxixe, que possuem
atividade de dgua maior que 0,93, que é a
atividade minima para o crescimento desses
microorga-nismos. Por sua vez, a producao
de toxinas do Clostridium botulinum nao ird
ocorrer na abobrinha, ja que esta nao possui
atividade de dgua minima para a producao
das toxinas, que é de 0,94.

Tal toxina é responsdavel pelo botu-
lismo, uma doenca neuroparalizante,
caracterizada por paralisia simétrica des-
cendente dos nervos motores e autonomos,
normalmente comecando com os nervos
cranianos. A doenca pode evoluir e causar
paralisia descendente da musculatura
respiratéria, bracos e pernas, podendo
levar a morte. J& o Bacillus cereus € respon-
savel por causar duas formas distintas de
gastroenterite: a sindrome diarréica e a
sindrome emética. O Clostridium perfrigens
provoca intoxicagdo alimentar (FRANCO e
LANDGRAF 1996).

J4 o crescimento da Salmonella spp
pode ocorrer nas hortalicas citadas acima
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e também na cebola roxa e pimentdao, uma
vez que estes possuem atividade de agua
maior ou igual a 0,92.

O Vibrio parahaemolyticus s6 se
desenvolve em alimentos com Aw acima
de 0,94, como é no caso do maxixe, bata-
tinha, tomate maduro, tomate verde, quia-
bo, cenoura, chuchu, pepino e repolho. Tal
microorganismo é causador de gastroente-
rite no homem (FRANCO e LANDGRAE
1996).

Os Staphylococcus aureus sdao as
Unicas bactérias capazes de crescer em
valores de atividade de dgua inferiores aos
considerados minimos para as bactérias
nado-haléfilas (FRANCO e LANDGRAF
1996). O valor minimo é de 0,86, mas em
ocasioes especiais pode crescer a partir de
0,83. Através dessas informacoes, pode-se
observar que todas as hortalicas estudadas
estao predispostas a desenvolver S. aureus,
que é responsdvel por intoxicacao ali-
mentar, através da ingestao de toxinas pré-
formadas, embora as toxinas s6 se desen-

Tabela 2: Resultados das andlises de atividade de dgua (Aw) nas hortalicas estudadas.

ALIMENTO Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média
Alface Lisa 0,992 0,993 0,988 0,991
Espinafre 0,990 0,988 0,985 0,988
Acelga 0,992 0,991 0,991 0,991
Couve 0,988 0,986 0,986 0,987
Berinjela 0,991 0,990 0,991 0,991
Abobrinha 0,993 0,994 0,993 0,993
Beterraba 0,989 0,988 0,987 0,988
Coentro 0,980 0,979 0,977 0,978
Cebolinha 0,984 0,985 0,989 0,986
Maxixe 0,995 0,996 0,993 0,995
Batatinha 0,992 0,996 0,995 0,994
Cebola Branca 0,988 0,989 0,985 0,987
Tomate Maduro 0,994 0,996 0,996 0,995
Pimentao 0,992 0,992 0,991 0,992
Tomate Verde 0,993 0,997 0,996 0,995
Quiabo 0,995 0,992 0,996 0,994
Cebola Roxa 0,993 0,991 0,991 0,992
Batata Doce 0,988 0,989 0,989 0,989
Cenoura 0,993 0,995 0,994 0,994
Chuchu 0,994 0,994 0,993 0,994
Jerimum 0,991 0,989 0,991 0,991
Pepino 0,994 0,996 0,995 0,995
Repolho 0,995 0,993 0,995 0,994




Facene/Famene - 5(1)2007

volvam em Aw acima de 0,87.

Os fungos sdo menos exigentes com
relacdo ao meio de crescimento, podendo
se desenvolver em Aw muito inferior ao
minimo necessario para o crescimento das
bactérias. Em todas as hortalicas estudadas
pode haver o crescimento de fungos, como
o Aspergillus spp, Byssochlamys nivea e
Penicillium spp. Ja o Trichothecium roseum e
Stachybotrys atra sao fungos mais exigentes,
necessitando de Aw acima de 0,90 nao
crescendo em espinafre, be-terraba, coentro,
cebolinha, cebola branca e batata doce. Os
fungos sao responsaveis pela deterioracao
dos alimentos, e também podem produzir
micotoxinas, como o Aspergillus flavus e
Aspergillus parasiticus que produzem a
aflatoxina (micotoxina mais estudada),
que s6 é produzida em alimentos ricos
em carboidratos, gorduras e proteinas, e
provoca danos hepaticos e hemorragias no
trato gastrointestinal e cavidade peritoneal
(FRANCO e LANDGRAE 1996).

CONCLUSOES

— Todas as hortalicas estudadas
apresentam Aw minima necessaria
para o crescimento de varios
microorganismos.

— Quanto maior a atividade de dgua,
mais propenso estd o alimento para
o crescimento de microorganismos
patogénicos e deterioradores.
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— O conhecimento dos valores da Aw
é importante para garantir a esta-
bilidade de alimentos e controlar
o crescimento de microorganismos
deterioradores e causadores de
intoxicacdo e infeccao alimentar.

— As bactérias sdo mais exigentes
no que diz respeito aos fatores
intrin-secos (Aw) dos alimentos,
facili-tando assim o crescimento de
fungos.

— Para evitar o crescimento de micro-
organismos nas hortalicas, estas
devem ser armazenadas sob refri-
geracao ou congelamento. Na re-
frigeracao nao vai haver o cresci-
mento de microorganismos pato-
génicos, mas pode haver o cresci-
mento de deterioradores. Como
o congelamento é feito em torno
de -8°C, ndo hé o crescimento de
qualquer tipo de microorganimo.

— Em agua pura nao héa crescimento
de microorganismos, pois sua Aw é
i igual a 1,0.
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AVALIACION DE LA ACTIVIDAD DE AGUA EM HORTALIZAS CONSUMIDAS
POR LA POBLACION DE PARAIBA - BRASIL

RESUMEN

La actividad de dgua (Aw) es una medida de disponibilidad de &gua para las funciones bioldgicas
y se refere a el &gua presente en un alimento en la forma libre. Este trabajo fue desarrollado en el
laboratorio de Bioquimica de la FACENE /FAMENE vy en la Universidad Federal de Paraiba con el
objetivo de evaluar la actividad del &gua en hortalizas consumidas por la poblacién de Paraiba-Brasil.
Los valores obtenidos han sido los siguientes: Lactuca sativa (Aw = 0,991), Beta vulgaris (Aw =
0,988), Spinacia oleracea (Aw = 0,988), Beta vulgaris (Aw = 0,991), Brassica oleracea (Aw = 0,987),
Solanum melongena (Aw = 0,991), Cucubirta pepo (Aw = 0,993), Coriandrum sativum (Aw = 0,978),
Allium cepa (Aw = 0,986), Cucumis anguria (Aw = 0,995), Solanum tuberosum (Aw = 0,994), Allium
ascalonicum (Aw = 0,987), Lycopersicon esculentum (Aw = 0,995), Capsicum annuum (Aw = 0,992),
Abelmoschus esculentus (Aw = 0,994), Allium ascalonicum (Aw = 0,992), Ipomoea batatas (Aw =
0,989), Daucus carota (Aw = 0,994), Sechium edule (Aw = 0,994), Cucurbita pepo (Aw = 0,991),
Cucumis sativus (Aw = 0,995) y Brassica oleracea (Aw = 0,994). Concluyese que estas hortalizas
poseen Aw 6tima para el crecimiento de microorganismos, incluso de bactérias, ya que presentan
Aw mayor que 0,90.
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