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APRESENTACAO

A obra “Alimentos: Toxicologia e microbiologia & Quimica e bioguimica” publicada
no formato e-book explana o olhar multidisciplinar da area de alimentos. O principal objetivo
desse e-book foi apresentar de forma categorizada os estudos, relatos de caso e revisdes
desenvolvidas em diversas instituicdes de ensino e pesquisa do pais, 0os quais transitam
nos diversos caminhos da ciéncia e tecnologia de alimentos. Em todos esses trabalhos
a linha condutora foi o aspecto relacionado a caracterizacdo de alimentos; analise e
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos de alimentos; desenvolvimento de novos
produtos alimenticios, legislacdo dos alimentos e areas correlatas.

Temas diversos e interessantes sdo, deste modo, discutidos nestes 19 capitulos
com a proposta de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles
que de alguma forma se interessam pela area da ciéncia e tecnologia de alimentos e seus
aspectos. Portanto, possuir um material cientifico que demonstre com dados substanciais
de regides especificas do pais € muito relevante, assim como abordar temas atuais e de
interesse direto da sociedade. Deste modo a obra “Alimentos: Toxicologia e microbiologia &
Quimica e bioguimica” se constitui em uma interessante ferramenta para que o leitor, tenha
acesso a um panorama do que tem sido construido na area em nosso pais.

Uma 6tima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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Alimentos: Toxicologia e microbiologia & Quimica e bioquimica

MACEIO — AL

RESUMO: A produgédo de farinha de mandioca
faz parte da histéria do Brasil, em algumas
regides, a fabricacdo desse produto ocorre em
pequenos estabelecimentos de forma irregular,
apresentando problemas de adequacéo a
legislacdo e condi¢des higiénico-sanitarias
inadequadas. Porém, com o aumento das
exigéncias dos consumidores e da fiscalizagao,
o0 produto estd ganhando mais espago nas
industrias e abandonando o seu processo
artesanal. Objetivou-se neste trabalho, avaliar a
qualidade microbioldgica de farinha de mandioca
produzidas e comercializadas no estado de
Alagoas. Foram coletadas 10 amostras de
farinha de mandioca, em supermercados do
municipio de Macei6 — AL, e em seguida, foram
analisadas quanto a presenga de coliformes
totais, coliformes fecais (Coliformes a 45°C),
Salmonella sp. e Bacillus cereus. De acordo
com a Resolucdo RDC n° 12 de 02.01.2001
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), todas as amostras avaliadas,
apresentaram-se dentro dos limites aceitaveis
para coliformes fecais e Salmonella sp., porém
70% das amostras apresentaram contagem de
Bacillus cereus acima dos valores permitidos (3
x 103 UFC/g). Apesar do processo térmico, pelo
qual a farinha & submetida, a resisténcia dos
esporos de B. cereus ao tratamento térmico,
bem como condigbes higiénico-sanitarias
inadequadas, pode explicar a alta contagem de
B. cereus durante o processamento.
PALAVRAS-CHAVE: Coliformes. Salmonela sp..
Bacillus cereus.
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EVALUATION OF THE MICROBIOLOGICAL QUALITY OF CASSAVA FLOUR
MARKETED IN MACEIO - AL

ABSTRACT: The production of cassava flour is part of the history of Brazil, in some regions,
the manufacture of this product occurs in small establishments of irregular shape, presenting
problems of adaptation to legislation and inadequate hygienic-sanitary conditions. However,
with increasing consumer demands and enforcement, the product is gaining more space in
the industries and abandoning its artisanal process. The objective of this work was to evaluate
the microbiological quality of cassava flour produced and marketed in the State of Alagoas.
Ten samples of cassava flour were collected in supermarkets in the city of Macei6 - AL,
and then analyzed for the presence of total coliforms, fecal coliforms (Coliforms at 45°C),
Salmonella sp. and Bacillus cereus. According to Resolution RDC N°. 12 of January 2, 2001
of the National Health Surveillance Agency (ANVISA), all the samples evaluated were within
acceptable limits for coliforms at 45 °C and Salmonella sp., but 70% of the samples had a
Bacillus cereus above the allowable values (3 x 10° UFC/g). Despite the thermal process,
by which the flour is subjected, the resistance of B. cereus spores to heat treatment, as well
as inadequate hygienic-sanitary conditions, may explain the high count of B. cereus during
processing.

KEYWORDS: Coliforms. Salmonella sp.. Bacillus cereus.

INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), faz parte da historia no Brasil, apresentando
uma relevante importéncia socioeconémica no Brasil, sendo uma das bases alimenticias
da populagao brasileira, seja na forma de farinha, ou no consumo in natura (PEREIRA;
PEREIRA, 2015).

No Brasil, em 2015 a producdo de raizes tuberosas passou dos 22 milhdes
de toneladas, correspondendo 2,11 milhdes de hectares (ha) de area plantada no pais
(SOARES et al., 2017). De acordo com os indicadores de produgao agricola do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), no ano de 2016, a producao de mandioca
no Brasil, foi superior a 23 milhdes de toneladas, caindo para aproximadamente 21 milhdes
em 2017. O total de area plantada, também diminui, passando de 1,5 milhdes de hectares
em 2016, para 1,4 milhées em 2017. Esses dados demonstram uma queda no cultivo da
mandioca no Brasil, que vem se acentuada a cada ano. Por muitos anos o Brasil foi o maior
produtor de mandioca, mas, atualmente se encontra em quarto lugar no ranking mundial,
com 7,7% da produgédo (AZEVEDO, 2015).

A elevada concentracgdo de carboidratos nas raizes e derivados da mandioca a torna
uma excelente fonte de energia, adquirindo uma importéncia nutricional na alimentagéo
humana. Seu aproveitamento depende do teor de compostos cianogénicos presente nas
raizes, que sdo potencialmente toxicos para humanos e animais. A partir do teor desses
compostos, as raizes de mandioca sao classificadas em mansa e brava. Amandioca mansa,

também denominada como macaxeira ou aipim, sdo consumidas cozidas ou fritas pela
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populacéo, devido a baixa concentragcdo de compostos cianogénicos. Quando a mandioca
apresenta alta concentragdo de compostos cianogénicos, sédo classificadas como mandioca
brava, sendo destinada ao processamento industrial, principalmente na forma de farinha e
fécula (BRANDAO, 2007). Portanto, a farinha & obtida pela ligeira torragéo da raladura das
raizes de mandioca previamente descascadas, lavadas e isentas do radical cianeto (DIAS;
LEONEL, 2006).

A mandioca esta disseminada em praticamente todos os estados brasileiros,
mobilizando familias inteiras na producédo de farinha, representando um tipo de atividade
familiar de subsisténcia. Por conta disso, a producédo de farinha de mandioca, ocorre
muita das vezes, em condi¢des higiénico-sanitérias insatisfatérias, agravada pela falta
de capacitacdo dos manipuladores e auséncia de servico de assisténcia técnica, que
comprometem a qualidade final do produto, depreciando seu valor (santos, 2017).

Embora a produgéo artesanal da farinha de mandioca represente uma preocupacao
do ponto de vista da salde publica, observa-se atualmente, que a farinha de mandioca
artesanal vem ganhando destaque para um publico especifico, que optam por produtos
naturais (ALVARES et al., 2015).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), em sua Resolugéo - RDC
n°12/2001, determina como parametros de qualidade microbiolégica para amido, farinha,
féculas e fuba, a pesquisa de Salmonella sp., Bacillus cereus e coliformes a 45°C, sendo
exigido a ausente de Salmonella sp/25 gramas do produto, e um limite maximo de 3 x 10°
UFC/g de B. cereus e 102 NMP/g de coliformes a 45°C (BRASIL, 2001).

Em Alagoas, a producéo esta presente em todas as microrregides, no entanto, a
maior concentragcdo ocorre na regido agreste do estado, em particular, no municipio de
Arapiraca. Nos locais onde predomina as areas plantadas da cultura, a raiz da mandioca é
transformada em farinha ou € comercializada para fora do estado. H4 uma comercializagéo,
em menor escala, da massa e da goma da mandioca (fécula), utilizada para o preparo de
bolos, tapiocas e outros produtos. A producado de raizes ocorre em pequenas plantagoes,
com métodos tradicionais com pouca utilizagdo de insumos e equipamentos (SAMPAIO et
al., 2003).

Considerando a importancia socioeconémica dos derivados de mandioca no estado
de Alagoas, objetivou-se neste trabalho avaliar a qualidade microbiol6gica de farinhas de

mandioca comercializadas no municipio de Macei6 - AL.

MATERIAIS E METODOS

Foram coletadas 10 amostras de farinha de mandioca de diferentes marcas,
comercializadas em hipermercados da cidade de Macei6 — AL. Ap6s a coleta, as amostras
foram encaminhadas para o Laboratério Multidisciplinar de Pesquisa Cientifica, localizado
no Campus I - Prof. Eduardo Almeida, do Centro Universitario Cesmac, para realizagédo das
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analises microbiologicas.

As analises microbiologicas foram realizadas conforme preconizado pela American
Public Health Association (APHA, 2004). De cada amostra foram retiradas 25 g e diluidas
em 225 mL de 4gua peptonada estéril, obtendo assim, uma dilui¢édo inicial de 10" e a partir
desta, foram preparadas diluicdes decimais 102e 103.

Para pesquisa de coliformes totais e coliformes fecais (coliformes a 45°C), foi
realizado inicialmente a etapa presuntiva. De cada diluico, foi transferido 1 mL da amostra,
para uma série de trés tubos de ensaio contendo 9 mL de caldo Lauril Sulfato Triptose
(LST) com tubo de Durhan invertido, sendo incubados em seguida, na temperatura de 35°C
+ 0,5°C/24-48h + 2h. Ap6s esse periodo, os tubos de LST que apresentaram turvagéo do
meio de cultura com producao de géas no interior dos tubos de Durhan, foram considerados
positivos. A etapa confirmativa para a presencga de coliformes totais e a 45°C, foi realizada
com a transferéncia de aliquotas da amostra dos tubos positivos de LST para tubos
contendo caldo verde brilhante (confirmativo para coliformes totais) e caldo Escherichia
coli — EC (confirmativo para coliformes a 45°C), sendo incubados respectivamente, a uma
temperatura de 35°C + 0,5°C/24-48h + 2h e a 45,5°C + 0,2°C/24-48h + 2h. Os tubos que
apresentaram turvacéo do caldo e producdo de gas dentro do tubo de Durhan, foram
considerados positivos, e o resultado foi expresso em Numero Mais Provavel (NMP/g).

A pesquisa de Salmonella sp., foi realizada com o pré-enriquecimento de 25 g
da amostra em 225 mL de caldo lactosado, incubado a 35-37°C durante 18-24h. Apds
esse periodo, uma aliquota de 1mL foi transferida para um tubo contendo caldo selenito-
cistina (SC) e outra aliquota de 0,1 mL, foi transferida para um tubo com caldo Rappaport-
Vassiliadis (RAP). Os tubos foram incubados a 37°C + 1°C (SC) e 41,5°C + 1°C (RAP)
durante 24h + 3h. A partir desses tubos, aliquotas foram transferidas com o auxilio de
alca de platina, para placas de Petri com agar Entérico de Hektoen (HE) e agar Xilose
Lisina Desoxicolate (XLD). As placas foram incubadas por 24h a 37°C + 1°C. As colbnias
tipicas obtidas nas placas foram submetidas a provas bioquimicas, para confirmacédo de
Salmonella sp.

O Bacillus cereus, foi analisado pelo plagueamento por superficie de uma aliquota
de 0,1mL, de cada diluicdo preparada inicialmente (diluigbes 10", 102e 10%), em meio
Agar Manitol-Gema de Ovo-Polimixina (MYP-A). Com o auxilio de uma al¢a de Drigalsky,
as aliquotas de 0,1mL foram espalhadas sobre o meio MYP-A. As placas foram incubadas
a 30°C/24-48h para a contagem das colbnias tipicas (col6nias esféricas, com bordas
perfeitas, planas, secas e cerosas, rodeadas por um grande halo réseo de precipita¢éo).
Cinco colbnias tipicas de B. cereus foram submetidas as provas bioquimicas (utilizagcéo
anaerdbia da glicose, decomposicdo de tirosina, reducéo de nitrato, teste de resisténcia
a lisozima e reagado de Voges-Proskauer) e coloragao de Gram, para a confirmagéo de B.
cereus.

Todos os resultados obtidos foram comparados com os limites estabelecidos na
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Resolucao RDC n° 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2011), quando
aplicaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar os resultados das amostras analisadas, observa-se que todas as
amostras estavam dentro dos padrOes exigidos pela Resolugdo - RDC n°12/2001 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (BRASIL, 2011), no que diz respeito
aos limites preconizados para coliformes a 45°C e Salmonella sp. (Tabela 1). Verificou-se
que entre as amostras analisadas, somente uma (A3) apresentou contaminacgdo detectavel
pelo método utilizado, para coliformes totais, cujo o valor foi de 240 NMP/g (2,4 x 102
NMP/g), para esses microrganismos. A mesma amostra também apresentou uma pequena
contagem para coliformes a 45°C (21 NMP/g), porém, dentro dos limites estabelecidos pela
legislagcao vigente.

Amostras Coliformes totais Coliformes a 45°C Salmonella sp. Bacillus cereus
(NMP/g) (NMP/g) (em 25g) (UFC/g)
A1l <3,0 <3,0 Nd 4x10°%
A2 <3,0 <3,0 Nd 2x103
A3 2,4 x10? 2,1 x 10! Nd 3x10°
A4 <3,0 <3,0 Nd 4x10°
A5 <3,0 <3,0 Nd 1,25 x 10*
A6 <3,0 <3,0 Nd 4x10?
A7 <3,0 <3,0 Nd 1,22 x 10*
A8 <3,0 <3,0 Nd 59 x 10*
A9 <3,0 <3,0 Nd 1,04 x 10°
A10 <3,0 <3,0 Nd 6,5 x 10*
pe';m:gzs, ; 102 Auséncia 3x10°

TABELA 1- Resultados das anélises de coliformes totais, coliformes a 45°C, Salmonella sp. e Bacillus
cereus, em amostras de farinha de mandioca produzidas e comercializadas no estado de Alagoas.

UFC/g: Unidade Formadora de Col6nia a cada grama do alimento; NMP/g: Numero Mais Provavel
a cada grama do alimento; Nd: Nao detectado; *Limites permitidos: Resolugdo - RDC n°12/2001 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (BRASIL, 2011).

Quando se observa a contagem para Bacillus cereus, nota-se que 70,0% das
amostras analisadas apresentaram uma contagem desse microrganismo, acima dos valores
permitidos pela legislacéo (3 x 108 UFC/g). Entre essas amostras, destaca-se a amostra A9
que apresentou uma contagem de 1,04 x 105 UFC/g de B. cereus (Tabela 1). As amostras
que estavam dentro dos limites aceitaveis pela legislagao vigente, foram as amostras A2,
A3 e AB, apresentaram uma contagem para B. cereus abaixo de 3 x 103 UFC/g.
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Souza et al. (2015) ao analisar 25 amostras de farinha de mandioca de diversas
regides do sudoeste da Bahia, observaram valores de B. cereus abaixo das quantidades
encontrados neste trabalho, variando de 20 a 1,8 x 108 UFC/g. Ja os resultados para
coliformes totais, a 45°C e Salmonella sp., foram semelhantes aos resultados encontrados
nas amostras analisadas neste trabalho.

Ao pesquisar coliformes totais e a 45°C em 09 amostras de farinha de mandioca no
estado do Acre, Jesus et al. (2018), também observaram resultados que corroboram com
os verificados neste trabalho, observando valores abaixo de 3,0 NMP/g, para coliformes
totais e Coliformes a 45°C. O mesmo se observou no trabalho de Désea et al. (2010), onde
os resultados para coliformes a 45°C e Salmonella sp., foram semelhantes aos resultados
encontrados neste trabalho. No entanto, a contagem de Bacillus cereus observada por
Doésea et al. (2010), foi menor que 1 x 10" UFC/g, nas 10 amostras analisadas pelos autores,
sendo, portanto, menor que os valores observados neste trabalho.

Os resultados para coliformes totais, coliformes a 45°C e Salmonella sp., observados
neste trabalho, sugerem boas condi¢bes higiénico-sanitaria de processamento durante a
fabricacdo das amostras de farinha de mandioca analisadas, embora tenha se observado
valores elevados de Bacillus cereus.

A legislagdo brasileira determina a pesquisa de coliformes totais na farinha de
mandioca, no entanto, esses microrganismos sao indicadores de qualidade microbiolégica
dos alimentos e bebidas. Alta contagem desses microrganismos nos alimentos, indicam
condi¢des higiénico-sanitarias inadequadas de processamento, como falta de higiene,
ma manipulagdo e armazenagem inadequada dos produtos. A presenca de coliformes
totais, também sugere a existéncia de microrganismos patogénicos no alimento, capazes
de provocar infec¢des ou intoxicagdes no homem. Ja a Salmonella sp. é um patégeno
que apresenta altos indices de contaminagédo e pode causar febre tifoide, septicemia,
gastroenterite e alguns casos podem levar até a morte (GOMES et al., 2017).

O género Bacillus compreende o maior grupo de bactérias formadoras de esporos e
tem se tornado um dos grupos mais estudados devido sua a¢&o deteriorante nos alimentos
(KUMARI; SARKAR, 2016). Aléem de se destacar como agentes deteriorantes, a espécie
B. cereus atua como um agente patogénico (VIDAL et al., 2016). Aliado a capacidade de
produzir esporos, esses microrganismos produzem enzimas deteriorantes lipoliticas e
proteoliticas, capazes de causar problemas tecnoldgicos nos produtos alimenticios (PINTO
et al., 2017).

Embora tenha se observado niveis elevados de B. cereus nas amostras analisadas,
0 monitoramento desses microrganismos nos alimentos, deve ser realizado mesmo se
populacé@o de B. cereus for baixa, principalmente em produtos que sofreram tratamento
térmico. Através da esporulagdo, tais bactérias podem resistir a temperatura elevada,
diferentemente de outros microrganismos patogénicos (VIDAL et al., 2016). Frequentemente
o0 B. cereus também esta associado a doencas transmitidas por alimentos (DTAs) (LOPEZ
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et al,, 2015; ZHOU et al., 2015; EL-ZAMKAN; MUBARAK, 2017).

CONCLUSAO

Apesar da auséncia de Salmonella sp., e da baixa quantidade de coliformes totais
e Coliformes a 45°C (coliformes fecais), a elevada contagem de Bacillus cereus em
70,0% das amostras analisadas, torna-se preocupante, visto que esses microrganismos
sdo responsaveis por toxinfecgdes alimentares. Portanto, faz-se necessario uma maior
fiscalizacdo dos érgdos competentes, na producdo e comercializagdo da farinha de
mandioca do estado de Alagoas.
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