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BOAS PRATICAS DE FABRICACAO NA AGROINDUSTRIA DE MANDIOCA
NO DISTRITO FEDERAL.

LUIZA BADIN FAVILLA

RESUMO
As amostras contidas neste trabalho foram coletadas em uma Agroindustria de proces-
samento de mandioca, localizada no Distrito Federal na Regido Administrativa do Para-
no4, na localidade “Café sem troco”. Foi realizada uma visita ao local onde foram cole-
tadas 07 amostras do produto em varias fases do processamento, para analise no Labora-
torio de Microbiologia da Universidade Catolica de Brasilia — UCB. As contaminagdes
de mesofilos e coliformes termotolerantes encontradas na mandioca minimante proces-
sada indicam falhas no processamento. A alta carga de residuos organicos (terra e suji-
dades) encontradas na primeira etapa e a baixa eficiéncia do processo de sanitizagdao
leva a um aumento da carga microbiana comprometendo a qualidade o produto final.
Diante dos resultados obtidos, sugere-se que seja elaborado um novo fluxograma au-

mentando as barreiras para reducao dessa carga microbiana.

Palavras chave: mandioca, minimamente processados, microbiologia.

I. INTRODUCAO

O cultivo da mandioca ocorre em todo territorio nacional, representando uma
das culturas de maior importancia socioecondmica no Brasil sendo explorada princi-
palmente por agricultores familiares, que tem nessa atividade sua principal fonte de ren-
da. Pode ser classificada em duas variedades: as doces, mansas ou de “mesa”, conheci-
das como aipim ou macaxeiras que apds o cozimento sao utilizadas para consumo hu-
mano, “in natura” ou processadas para animais € as amargas ou bravas, utilizadas indi-
retamente na alimentagdo humana, apds ser aquecida (FERREIRA FILHO, 2013).

A produgdo de alimentos minimamente processados vem crescendo no mercado
com o propdsito de promover a ampliagdo do periodo de oferta e disponibilizar um ali-
mento mais pratico, ou seja, descascado, limpo e higienizado, pronto para o consumo

(MIRANDA, 2000; CEREDA, 2000; OLIVEIRA et al., 2003).



Doengas transmitidas por alimento (DTAs) sdo todas ocorréncias clinicas conse-
quentes & ingestdo de alimentos/dgua que possam estar contaminados com microrga-
nismos patogénicos, toxinas de microrganismos, substancias quimicas, objetos lesivos
(ANVISA, 2016).A RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001, da Agencia Nacional de Vigi-
lancia Sanitaria, estabelece que os alimentos minimamente processados tenham controle
microbiologico através das pesquisas de Salmonella sp. e coliformes termotolerantes
(BRASIL, 2001).

Este trabalho tem como objetivo, analisar se a metodologia usada em uma agro-
industria do DF esta sendo capaz de reduzir a carga microbiana da mandioca minima-

mente processada.

II. MATERIAS E METODOS

As amostras contidas neste trabalho foram coletadas em uma Agroindustria de
processamento de mandioca, localizada no Distrito Federal na Regido Administrativa do
Paranoa, na localidade “Café sem troco”. Foi realizada uma visita ao local onde foram
coletadas 02 amostras do produto durante o processamento, para andlise no Laboratorio
de Microbiologia da Universidade Catolica de Brasilia — UCB.

Essas analises ocorreram no periodo de 13 de abril a 27 de abril de 2016, se-
guindo a Instru¢do Normativa n°62 de 26 de agosto de 2003 para Métodos Analiticos
Oficiais para Andlise Microbiologica.

Na quantificacdo de coliformes totais e termotolerantes, utilizaram-se aliquotas
de 25+0,2¢g diluidas em solug¢do salina peptonada 0,1% até a obtencao de solucdes 107" a
1073, O teste presuntivo foi realizado em série de trés tubos contendo Caldo Lauril Sul-
fato Triptose (LST), incubados em estufa a 37°C, por 24-48h. Os tubos com crescimen-
to e producao de gas foram semeados em tubos contendo Caldo Verde Brilhante (VB) e
incubados a 37°C, durante 24-48h, para confirmagdo de coliformes totais, € semeados
em tubos contendo caldo E.coli (EC), incubados a 45,5°C por 24-48h, para confirmagao
de coliformes termotolerantes.

Contagem de E. coli: cada tubo de EC com produgao de gas em 48h, foi estriado
uma al¢ada da cultura em placas de Agar Levine Eosina Azul de Metileno (EMB). In-
cubadas a 37°C e observado o desenvolvimento de coldnias tipicas de E.coli (nucleadas
com centro preto, com ou sem brilho metalico). Havendo coldnias tipicas foram transfe-
ridas duas colonias bem isoladas de cada placa, para tubos de Agar Padrdo para Conta-

gem (PCA) inclinado e incubado a 37°C por 24 horas. A partir das culturas puras em



PCA foram inoculados os meios testes para realizacao das provas bioquimicas de indol,
teste de citrato, teste de vermelho de metila. Os resultados foram expressos como amos-
tras com presenga ou auséncia de E. coli.

Salmonella sp.: em uma aliquota de 25+0,2g foi diluida em caldo de pré-
enriquecimento e incubada a 37°C por 18-20h. Posteriormente, volumes de 1,0ml e
0,1ml foram transferidos para tubos contendo 10 ml de caldo (RV) e tetrationato (TT) e
incubados a 41,5°C e 37°C (enriquecimento seletivo). Apds 24h, foram realizados repi-
ques em placas de Agar Xilose Lisina Desoxiciolato (XLD), Agar cromogénico e incu-
bados a 35°C por 24h. Foram selecionadas 5 colonias tipicas, e inoculadas em tubos
inclinados de Agar nutriente e incubadas a 37°C por 24h. A identificagdo bioquimica foi
realizada nos seguintes testes: teste de urease, de indol, motilidade, produgdo de gas,
descarboxilagdo da lisina, de citrato, fermentagdo da lactose, H2S ¢ de fenilalanina. Os
resultados foram expressos como amostras com presenga ou auséncia de Salmonella sp.

Aerobios mesodfilos, bolores e leveduras: em placas foram utilizadas aliquotas de
25+0,2¢ diluidas em 4gua salina peptonada 0,1% até a obten¢do de solugdes de diluigao
107" a 1072, De cada uma das dilui¢des transferiu-se 0,1 ml utilizando a técnica de pla-
queamento em superficie em placas de Petri contendo Agar Padrio para Contagem
(PCA). As placas foram incubadas a 37°C por 48h (para detec¢ao de microorganismos
aerobios mesofilos). Para as contagens de bolores e leveduras de cada dilui¢ao transfe-
riu-se 0,1ml utilizando a técnica de plaqueamento em superficie em placas de Petri con-
tendo Agar Batata Dextrose Acidificado (PDA). As placas foram incubadas a 25°C du-
rante 5 dias e os resultados expressos em UFC/g.

Staphylococcus aureus: foram utilizadas aliquotas de 25+0,2g diluidas em Agua
Salina Peptonada 0,1% até a obtengao de solug¢des de diluigao 10™ a 1072, De cada uma
das dilui¢des transferiu-se 0,1ml para cada placa contendo Agar Baird-Parker (BP), as
quais foram incubadas a 37°C por 48h. Em seguida, procedeu-se a contagem presuntiva
do numero de colonias que apresentavam caracteristicas tipicas: coldnias circulares,
pretas, pequenas (maximo 1,5mm em didmetro), lisas, convexas, com bordas perfeitas,
massa de células esbranquigadas nas bordas, rodeadas por uma zona opaca. Em seguida,
5 colodnias tipicas de cada placa foram inoculadas em tubos, contendo caldo infusao cé-
rebro coragdo (BHI), incubando-se a 37° C por 24 horas, foi transferido uma algada de
cada tubo de BHI para tubos com Agar Tripticase de Soja (TSA) para testes adicionais
incubados a 37°C por 24h. A verificacdo microscopica da morfologia das células isola-

das foi realizada pelo método de Gram. As células que se apresentaram como cocos



Gram-positivos, agrupados em forma de cachos, foram submetidos as provas de catala-

se, coagulase e DNAase para contagem confirmativa de S. aureus.

III. RESULTADOS E DISCUSSOES

As amostras foram coletas em todas as fases do processo, desde o recebimento
até a embalagem final. A primeira amostra (A1) foi coletada ap6s a mandioca ter ficado
12horas de molho em um tanque com agua parada, ainda com casca e sem nenhuma
lavagem. A segunda (A2) foi ap6s o molho, descascada, cortada e sem lavagem. A ter-
ceira amostra (A3), a mandioca estava na pré-lavagem, de molho em agua limpa, em
seguida foi lavada com o manuseio do manipulador em agua corrente (A4) e transferida
em uma caixa plastica para outro tanque contendo cloro ativo a 12% onde ficou por 10

minutos (A5) sendo embalada a vacuo (A6 e A7).

Fluxograma do processo:

| Recebimento Descasque e | sl .
s Molho 12hrs cort:? Pré-lavagem t Lavagem com cloro Embalagem
ativo

O presente estudo analisou o produto final desse processamento, onde continham duas
amostras de mandioca minimamente processada embaladas a vacuo. As amostras anali-
sadas encontram-se de acordo com o padrdao microbiologico estabelecido pela Portaria
n°® 12, de 02 de janeiro de 2001 para Coliformes e Salmonella sp.
Tabela 01 — Carga microbiana em mandioca minimamente processada apés anali-
se.

Mesofilos Coliformes

" Bolores .
Aerdbios Termotolerantes  Pesquisa de Salmonella Stafthylococcus
Amostras S .
Leveduras 45 °C (NMP/g) E.coli Por 25g aureus
A6 10° <10 3,6 Presenca Auséncia <10

A7 >5x10° <10 <3,0 Auséncia  Auséncia <10



A presenca de Coliformes e Escherichia coli é considerada como indicador de
condi¢des de higiene insatisfatdrias, sendo bactérias normalmente encontradas no intes-
tino de animais ¢ humanos. Os numeros elevados de Coliformes e E.coli podem ndo
significar contaminagdo direta com o material fecal, mas sim manipulagdo inadequada
durante o processamento, como falta de higiene do manipulador, acondicionamento
inadequado, uso de equipamentos em mas condigdes sanitdrias, transporte ou utilizacao
de matéria prima contaminada. No presente estudo, foi detectada a presenca de colifor-
mes termotolerantes dentro do limite estabelecido pela legislacdo vigente, sendo ainda
confirmada a presenca de Escherichia coli em uma das amostras (BRASIL,2001).

Smanioto et al. (2009) analisaram 30 amostras de produtos minimamente pro-
cessados comercializados em supermercados de Bauru - SP. Os autores verificaram a
presenca de coliformes termotolerantes acima do permitido em uma das 30 amostras
analisadas e foi observado a auséncia de Salmonella sp.em todas as amostras.

Silva et al. (2007) analisaram 56 amostras de vegetais minimamente processados
comercializados na cidade de Porto Alegre-RS e confirmaram a presenca de Echerichia
coli em oito das amostras.

Salmonella sp. sdo bactérias que causam doengas em humanos e animais, sao
amplamente distribuidas na natureza, sendo o trato intestinal o seu principal reservatorio
natural. Alimentos como frutas e vegetais minimamente processados também podem ser
veiculadores de salmoneloses devido ao controle inadequado da temperatura, adogao de
praticas de manipulacdo incorretas ou por contaminagdo de alimentos crus em contato
com alimentos processados (CHISTE et al.,2006; SHINOHARA et al.,2006).Nas amos-
tras analisadas, ndo foi detectada a presenca de Salmonella sp.

Chisté et al. (2006) analisaram 10 amostras de farinha de mandioca nos princi-
pais supermercados e feiras da cidade de Belém — PA. Os autores verificaram que todas
as amostras apresentaram-se dentro dos padrdes aceitaveis de contaminantes microbio-
l6gicos de acordo com a Resolugao n° 12 de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria.

Através dos dados encontrados, observou-se que uma das amostras do produto
analisado apresentou uma elevada populacdo de bactérias aerdbias mesofilas (>5x10°
UFC/g). Segundo Reis et al (2006), a contagem de bactérias aerdbios mesoéfilos ¢ ge-
ralmente adotada para avaliar principalmente as condi¢des higi€nico-sanitaria do local

de producdo do alimento. Com isso, verificamos que o ambiente no qual foi processada



a mandioca, analisada neste estudo, apresentava condi¢des higi€nico-sanitaria insatisfa-
torias. Os valores encontrados assemelham-se aos apresentados por Lund et al. (2007).
Esses autores analisaram 3 lotes de mandioca com polpa branca, minimamente proces-
sada comercializada na regido de Pelotas-RS e verificaram altas contagens de bactérias
mesofilas.

Bolores sdo colonias de fungos filamentosos, multicelulares que surgem com
umidade, e o calor em ambientes favoraveis para a sobrevivéncia, se desenvolve a partir
de um esporo microscopico carregado pelo ar. As leveduras sdo fungos unicelulares,
largamente encontradas na natureza, normalmente disseminada por insetos vetores, pelo
vento e pelas correntes aéreas (FRANCO, 2008; DE PAULA et al, 2012). Neste estudo
ndo foram detectadas amostras com a presenga de bolores e leveduras, tal resultado se
justifica pela tecnologia utilizada na embalagem do produto, pois sendo a vacuo impos-
sibilita o desenvolvimento da deterioracdo microbiana, uma vez que os fungos (levedu-
ras e bolores) sdo principalmente aerdbios e protege contra esporos trazidos pelo ar
(CARVALHO, 2010).

Oliveira (2015) analisou 10 amostras de queijo meia-cura, produzidos no Distri-
to Federal. Segundo o autor foi observado a presenca de bolores e leveduras em todas as
amostras analisadas, pelo resultado encontrado, esta contamina¢do ocorreu durante o
processo de armazenamento do produto ainda ndo embalado.

As bactérias do género Staphylococcus sao cocos Gram-positivos, pertencentes a
familia Micrococcaceae e por dividirem-se planos diferentes, quando vistos ao micros-
copio aparecem na forma de cacho de uva. Os estafilococos sdo bactérias mesoéfilas a-
presentando temperatura de crescimento na faixa de 7°C a 47,8°C; com temperatura
otima de crescimento entre 40°C e 45°C. O homem e os animais sdao 0s principais reser-
vatorios de S. aureus. A cavidade nasal ¢ o principal habitat dos estafilococos no ho-
mem, a maioria dos animais domésticos também sao portadores da bactéria (FRANCO,
2008; CARVALHO, 2010). Nas amostras analisadas ndo foi observado a presenca de
Staphylococcus aureus.

Santos et al. (2015) analisaram 10 amostras de couves minimamente processa-
das, coletadas na central de abastecimento (CEASA) da cidade de Vitoria da Conquista
- BA. Constatou-se, segundo o autor, a presen¢a de todos 0s microrganismos pesquisa-
dos, dentre eles, Staphylococcus aureus, principalmente devido ao alto grau de manipu-

lagdo do alimento analisado.



IV. CONCLUSAO

As contaminagdes de meso6filos e coliformes termotolerantes encontradas na
mandioca minimante processada indicam falhas no processamento. A alta carga de resi-
duos organicos (terra e sujidades) encontradas na primeira etapa e a baixa eficiéncia do
processo de sanitizacdo leva a um aumento da carga microbiana comprometendo a qua-
lidade o produto final. A baixa eficiéncia do processo de sanitizagdo pode ser devido a
falhas no processamento, uma vez que foi observado no local que a embalagem de hi-
poclorito de sodio ndo estava totalmente fechada, e também no local de higienizagao
ndao havia um medidor para mensurar a quantidade de hipoclorito de s6dio adequada
para o volume de dgua que seria utilizado na sanitizacdo da mandioca.

Diante dos resultados obtidos, sugere-se que seja elaborado um novo fluxograma
aumentando as barreiras para reducdo dessa carga microbiana, como uma pré-lavagem
inicial para remog¢do de sujidades, e conseqlientemente, a reducdo de microrganismos
provenientes do solo como também, o aumento da concentragdo de sanitizantes € o nd-

mero de barreiras quimicas no decorrer do processo.
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