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APRESENTAÇÃO 

O livro “Microbiologia: Clínica, Ambiental e Alimentos 2” é uma obra composta por 
trabalhos científicos na forma de artigos originais e de revisão, todos relacionados ao 
cultivo e triagem de micro-organismos. 

A Microbiologia é uma área bastante ampla, com interface não só com as Ciências 
Biológicas, mas também com a área de Saúde, como Medicina, Enfermagem, Medicina 
comunitária, Nutrição, Farmacologia, Imunologia, Saúde coletiva, Farmácia e áreas 
correlatas. Ao longo destes 14 capítulos serão discutidos avanços da ciência e serão 
revistos conceitos importantes dentro da Microbiologia básica e clínica, Bacteriologia, 
Micologia, Parasitologia, Virologia, além de propor a discussão destes temas de forma 
atualizada e dinâmica. Este livro será, portanto, muito importante para auxiliar estudantes 
e profissionais no reconhecimento e caracterização de micro-organismos, na prevenção 
e no combate a doenças causadas pelos mesmos ou ainda para sua utilização industrial, 
comercial, medicinal e nutricional.

Esta obra, bem como todas as publicações da Atena Editora, passou pela avaliação 
de um Comitê de pesquisadores com mestrado e doutorado em programas de pós-
graduação renomados no Brasil. Assim, apresentamos ao leitor um trabalho de excelente 
qualidade, atualizado e devidamente avaliado por pares.

Esperamos que gostem da leitura. 

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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RESUMO: Na região Norte, dentre os alimentos 
comercializados em feiras livres, destaca-se a 
farinha de mandioca (Manihot esculenta Crantz), 
um alimento rico em carboidratos e fibras, que faz 
parte do cardápio dos nortistas e até mesmo de 
outras regiões do Brasil. A avaliação da qualidade 
microbiológica de um produto fornece dados 
que permitem avaliá-lo quanto às condições de 

processamento, armazenamento e distribuição 
para o consumo, sua vida útil e o risco à saúde. 
Desta forma este estudo teve por objetivo 
realizar análise microbiológica em amostras de 
farinha de mandioca comercializadas à granel 
na feira da Manaus Moderna. As amostras foram 
obtidas em 3 dias distintos e alternados, em 
condições de consumidor, 3 amostras de farinha 
de mandioca de diferentes feirantes, totalizando 
9 amostras de, no mínimo, 100 gramas, sendo 
preparadas e analisadas de acordo com as 
técnicas bacteriológicas específicas para 
isolamento e identificação dos microrganismos. 
De acordo com a Resolução RDC nº 12 de 
02.01.2001 da Agência Nacional de Vigilância 
Sanitária, 100% das amostras de farinhas de 
mandioca comercializadas à granel na feira 
neste estudo, se apresentam dentro dos padrões 
aceitáveis de contaminantes microbiológicos 
analisados. O que configura segurança alimentar 
aos consumidores. 
PALAVRAS-CHAVE: Microbiologia de alimentos; 
farinha de mandioca; segurança alimentar.

MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF 
CASSAVA FLOUR (Manihot esculenta, 

Crantz) OF THE UARINI TYPE, SOLD AT 
THE MODERN MANAUS FAIR IN THE 

CITY OF MANAUS-AM
ABSTRACT: In the North region, among the 
foods sold at street markets, cassava flour 
(Manihot esculenta Crantz) stands out, a food rich 
in carbohydrates and fibers, which is part of the 
menu of northerners and even from other regions 
of Brazil. The assessment of the microbiological 
quality of a product provides data to assess the 
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conditions for processing, storage and distribution for consumption, its useful life and health 
risk. In this way, the objective of this study was to carry out a microbiological analysis on 
samples of cassava meal commercialized in bulk at the Manaus Moderna fair. As samples, 3 
samples of cassava meal from different fairs were obtained in 3 distinct days and alternated, in 
consumer conditions, totaling 9 samples of at least 100 grams, being prepared and analyzed 
according to specific bacteriological techniques for isolation Identification of microorganisms. 
According to Resolution RDC No. 12 of January 2, 2001 of the National Agency for Sanitary 
Surveillance, 100% of the samples of cassava flour sold in bulk at the fair under study were 
within acceptable microbiological contaminant standards. What constitutes food safety for 
consumers. 
KEYWORDS: Food Microbiology; cassava flour; Food security.

1 |  INTRODUÇÃO
Na região Norte, dentre os alimentos comercializados em feiras livres, destaca-se 

a farinha de mandioca (Manihot esculenta Crantz), um alimento rico em carboidratos e 
fibras, que faz parte do cardápio dos nortistas e até mesmo de outras regiões do Brasil, 
sendo considerado um dos principais produtos da agricultura familiar e um elemento que 
compõem a identidade da cultura brasileira por estar associado à alimentação de índios e 
negros escravizados durante a colonização do Brasil (ALMEIDA; SANTOS, 2011; SOUZA 
et al., 2021).

Possuindo um dos papéis importantes dentro dos aspectos econômicos no cenário 
nacional, a produção da farinha de mandioca representa uma atividade de importância 
social para as populações rurais que participam da mesma (CHISTÉ et al., 2010). Segundo 
dados da Organização das Nações Unidas para a Agricultura e Alimentação–FAO no ano 
de 2017 o Brasil era o quarto maior produtor de mandioca do mundo com 24 milhões 
de toneladas (FAO, 2018). E de acordo com o Levantamento Sistemático da Produção 
Agrícola, a estimativa de produção brasileira de raiz de mandioca para o ano de 2021, de 
acordo com a última atualização do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística-IBGE 
realizada em fevereiro de 2020, é de 18,81 milhões de toneladas, colhidas em uma área de 
1,23 milhão de hectares (IBGE, 2021).

Conforme a Pesquisa de Orçamentos Familiares (POF, 2017-2018), a aquisição 
alimentar domiciliar per capita anual da farinha de mandioca no Brasil é igual a 23,54kg 
na região norte, 9,67kg na região Nordeste, 1,17kg no Sudeste, 1,29kg no Centro-Oeste e 
0,81kg no Sul (IBGE, 2021). Esses dados demonstram que a população do Norte do Brasil 
faz um alto consumo de farinha de mandioca.

Na cidade de Manaus-AM, no Norte do Brasil, a farinha de mandioca comercializada 
nas feiras livres e Mercados é oriunda de municípios vizinhos que fazem sua produção 
artesanal em pequenos estabelecimentos denominados de “Casas de Farinha” (SENA, 
2019). Neste tipo de produção artesanal podem ocorrer contaminações microbiológicas 
em todas as etapas pelas quais passam os produtos agrícolas, desde a colheita até o 
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processamento, embalagem, transporte, armazenamento e através de diversos meios: 
solo, água, ar e contato físico, mecânico ou manual (SOUZA et al., 2015; SOUZA et al., 
2020).

A farinha de mandioca comercializadas em Manaus não é submetida a análises 
de padrão de controle de contaminações. Estes padrões determinam a qualidade de um 
alimento, sendo o mais importante os que definem as suas características microbiológicas. 
A avaliação da qualidade microbiológica de um produto fornece informações que permitem 
avaliá-lo quanto às condições de processamento, armazenamento e distribuição para o 
consumo, sua vida útil e o risco à saúde (TORRES; FURTADO, 2015).

Desta forma, este estudo teve por objetivo realizar uma análise microbiológica 
em amostras de farinha de mandioca do tipo Uarini, comercializadas na feira da Manaus 
Moderna na cidade de Manaus-Am.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Coleta das amostras e local de análise
Foram obtidas em 3 dias distintos e alternados, em condições de consumidor, 

3 amostras de farinha de mandioca do tipo Uarini de diferentes feirantes, totalizando 
9 amostras. As amostras comercializadas à granel na feira da Manaus Moderna, eram 
oriundas de produtores de farinha de cidades do interior do Estado do Amazonas. O material 
coletado foi acondicionado em sacos plásticos estéreis e encaminhado ao Laboratório 
Multiusuário do Instituto Leônidas e Maria Deane – ILMD/FIOCRUZ, para posterior análise, 
sendo os resultados comparados com as diretrizes gerais da Resolução – RDC nº 12 de 
02 de janeiro de 2001 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária do Ministério da Saúde 
(BRASIL, 2001).

2.2 Preparo das amostras
No laboratório, foi pesado assepticamente, 25g do alimento e homogeneizado com 

225mL peptona tamponada estéril 0,1% e incubada a 35-37ºC. Após isso, fez-se a diluição 
seriada decimal até 10-3 para realização das demais análises. 

Para as demais análises microbiológicas foram utilizados os métodos de preparação 
dos meios de cultura, de acordo com as orientações do Manual de Métodos de Análise 
Microbiológica de Alimentos (SILVA et al., 2010). As análises consistem na avaliação da 
presença de coliformes termotolerantes, Samonella/Shigella spp, bactérias heterotróficas e 
contagem de bolores e leveduras.

Para garantir segurança e confiabilidade dos resultados, todas as amostras foram 
analisadas em triplicata, tirando-se a média quando positivas.
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2.3 Coliformes Termotolerantes
Utilizou-se a técnica de tubos múltiplos, com três séries de três tubos em cada 

diluição (10-1, 10-2 e 10-3). Utilizou-se como meio presuntivo o caldo Lauril Sulfato Triptose, 
com incubação a 35°C durante 48 horas. A contagem de coliformes termotolerantes foi 
feita em Caldo Escherichia coli (EC, MERCK®) com incubação a 45,5°C por 24 horas. Foi 
utilizada a tabela NMP para calcular o “Número Mais Provável” de coliformes fecais por 
grama de alimento.
2.4  Salmonella/Shiguella spp.

Para determinação de Salmonella/Shiguella spp foi inoculado 0,1mL da diluição em 
meio Ágar Salmonella Shigella (SS), utilizando como técnica de Spread Plate, o método de 
plaqueamento em superfície. A incubação foi realizada na temperatura de 36°C por 24h, e, 
após isso, avaliou-se a presença e ausência das bactérias no meio cultura. 

2.5 Bactérias Heterotróficas
Para determinação de Bactérias Heterotróficas foi inoculado 0,1mL da diluição em 

meio Ágar Pseudo Aéreo, utilizando como técnica de Spread Plate. Posteriormente, foi 
realizada a incubação a 36°C/24h, avaliando-se a presença e ausência das bactérias no 
meio de cultura. 

2.6 Contagem de Bolores e Levedura
Para contagem de bolores e leveduras foi inoculado 0,1mL da diluição, em meio 

Agar Batata (BDA), utilizando como técnica de Spread Plate o método de plaqueamento em 
superfície. Em seguida, foi realizada a incubação a 28°C por 5 dias. As colônias de bolores 
e leveduras foram contadas em contador de colônias e os resultados foram expressos pelo 
número de Unidades Formadoras de Colônia por grama de amostra (UFC/g).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados das análises realizadas neste estudo, no intuito de avaliar a qualidade 

microbiológica de farinha de mandioca do tipo Uarini, comercializadas à granel na feira da 
Manaus Moderna na cidade de Manaus - Am, encontram-se descritas na Tabela 1.

Amostras
Parâmetros avaliados

Coliformes a 
45°C/g E. coli 
NMP/g-1

Salmonella/ Shigella 
spp. 25g UFC/g-1

Bactérias 
Heterotróficas 
UFC/g-1

Bolores e 
Leveduras 
UFC/g-1

F1/1º dia 1,8 10 -1 Ausência Ausência Ausência
F2/1º dia Ausência Ausência Ausência Ausência
F3/1º dia 0,5 10 -1 Ausência Ausência Ausência
F4/2º dia Ausência Ausência Ausência Ausência
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F5/2º dia 2,1x 10-1 Ausência Ausência Ausência
F6/2º dia 2,4 x 10-1 Ausência Ausência Ausência
F7/3º dia 1,6x10-1 Ausência Ausência Ausência
F8/3º dia Ausência Ausência Ausência Ausência
F9/3º dia 1,4x10-1 Ausência Ausência Ausência
Padrão RDC 
nº 12

<3,0NMP/g-1 AUSENTE AUSENTE SEM 
PADRÃO

Tabela 1. Resultados de análises microbiológicas de farinha de mandioca do tipo Uarini, comercializada 
na feira da Manaus Moderna na cidade de Manaus- AM.

De acordo com os resultados obtidos para análises de coliformes fecais e totais, as 
amostras F1, F3, F5, F6, F7 e F9 apresentaram-se positivas. Este resultado obtido, não 
significa contaminação direta com material fecal. Por mais que estes valores sejam positivos, 
os mesmos estão dentro do padrão exigido pela Resolução RDC nº12 de 02.01.2001 da 
Agência Nacional de Vigilância Sanitária (BRASIL, 2010), que é de 103NMP/g-1 para a 
farinha de mandioca. No entanto, estes valores significam uma manipulação inadequada 
na higiene, transporte e acondicionamento inadequados. É interessante ressaltar que os 
compradores de farinha normalmente usam as mãos para provar o grau de torrefação do 
produto, desprezando o restante no saco de farinha (LIMA et al., 2010).

Lima et al. (2010) em trabalho realizado na Paraíba, analisaram a microbiologia 
de farinha de mandioca e não encontram coliformes com valor acima do padrão tolerado 
pela RDC, o mesmo resultado foi obtido no estudo de Torres e Furtado (2015) analisando 
a qualidade da farinha de mandioca no estado do Acre. Souza et al. (2015) também 
encontraram resultados semelhantes em estudo da farinha de mandioca comercializada na 
região sudoeste da Bahia. Ferreira Neto et al. (2004) avaliaram as condições microbiológicas 
de farinha de mandioca armazenadas durante um período de 180 dias e os resultados 
para coliformes resultaram todos em NMP g-1 igual a zero. Dósea et al. (2010) também 
evidenciaram ausência de coliformes termotolerantes caracterizando a microbiologia da 
farinha e farinha e fécula de mandioca em unidades tradicionais e modelo.

De acordo com Tasca et al. (2014) coliformes termotolerantes tem a mesma definição 
que coliformes totais, restringindo-se os organismos capazes de fermentar a lactose com 
produção de gás, em 24 horas a 44,5 - 45,5ºC. O grupo de coliformes totais inclui quatro 
gêneros, Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella, dos quais os três últimos 
não são de origem fecal obrigatória. E. coli é a bactéria indicadora mais representativa 
de contaminação fecal, também presume contaminação causada por roedores durante a 
estocagem dos alimentos (SILVA; CARVALHO; VALE, 2012).

Em relação à presença ou ausência das bactérias Salmonella spp. e Shiguella spp., 
os resultados obtidos neste estudo foram todos ausentes, sendo compatível com RDC 
que tem como padrão a ausência dessas bactérias na análise da farinha de mandioca. 
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Estudo realizado por Santos et al. (2014) e Souza et al. (2020) evidenciaram ausência de 
Salmonella spp. em farinhas de mandioca comercializada em feira livre. As Salmonella spp 
são amplamente distribuídas na natureza, sendo o trato intestinal do homem e de animais o 
principal reservatório natural. Os animais domésticos, cães e gatos, principalmente, podem 
ser portadores de Salmonella, representando grande risco de contaminação da farinha de 
mandioca desde a produção até a sua comercialização (GHELARDI et al., 2002).

Os resultados obtidos para bactérias heterotróficas também foram ausentes para 
todas as amostras. Apesar da maioria das bactérias heterotróficas não ser patogênica, pode 
representar riscos à saúde, como também deteriorar a qualidade do alimento, provocando 
o aparecimento de odores e sabores desagradáveis (FANELON et al., 2020).

Para bolores e leveduras, os resultados também foram ausentes para todas as 
amostras, estando de acordo com os padrões da qualidade estabelecidos pela RDC. 
Apesar das amostras de farinhas de mandioca analisadas por este trabalho estarem 
sem contaminação fúngica, de acordo com RODRIGUES et al., (2015), a presença 
desses microrganismos alude um perigo à saúde pública, pois alguns gêneros de fungos 
filamentosos produzem aflatoxinas que são altamente carcinogênicas mesmo em baixas 
concentrações.

4 |  CONCLUSÃO
As amostras de farinhas de mandioca comercializadas à granel na feira da Manaus 

Moderna, de acordo com a Resolução RDC nº 12 de 02.01.2001 da Agência Nacional 
de Vigilância Sanitária, apresentaram-se dentro dos padrões aceitáveis de contaminantes 
microbiológicos. Todavia, considera-se ideal não encontrar microrganismos patogênicos e 
indicadores de contaminação em alimentos consumidos de forma direta pelo consumidor, 
pois, tais microrganismos podem transmitir doenças ou deteriorar o alimento. Logo, os 
resultados demonstraram que a farinha de mandioca se apresenta dentro dos padrões 
aceitáveis de contaminantes microbiológicos, configurando segurança alimentar aos 
consumidores deste alimento.
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