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Resumo

Objetivou pesquisar Salmonella spp., bactérias heterotroficas, enumeracio de coliformes e de Escherichia
coli em fuba de mulho comercializado na zona wbana de Teresina e avaliar apds armazenamento em
condigdes domésticas. As amostras foram coletadas de quatro grupos de supermercados, escolludos de forma
aleatora e as analises laboratoniais foram realizados no Nucleo de Estudos, Pesquisas e Processamentos de
Alimentos da Universidade Federal do Piaui. Em nenhuma das amostras houve identificacio de Salmonella
spp e Escherichia coli. As amostras de fuba milho analisadas estavam adequadas para o consumo e que a
estocagem doméstica ndo permitiu a multiplicacio de micro-organismos.

Palavras Chaves: Armazenamento. Higiene. Bactérias. Zea mays L.

Abstract

The objective of this study was to mvestigate Salmonella spp., Heterotrophic bacteria, enumeration of
coliforms and Escherichia coli 1n maize corn meal commercialized m the Teresina urban area and evaluate
after storage in domestic conditions. Samples were collected from four randomly selected supermarket
groups and Laboratory analyzes were performed at the Nucleus of Studies, Research and Food Processing of
the Federal Umversity of Piaui. None of the samples identified Salmonella spp and Escherichia coli. The
samples of maize corn analyzed were adequate for consumption and that domestic storage did not allow the
multiplication of microorganisms.
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Introducio

O fubé ¢ resultado da moagem do milho (Zea mays L.) sendo usado na formulagio e
fabricacdo de outros géneros alimenticios (PAES, 2006). Devido ao manuseio, pode ser passivel de
contaminag¢do microbiana em qualquer etapa do processamento (RIBEIRO, et al 2003).

A presenca de bacténias heterotroficas € indicativa de das condicdes higiénicas, que sdo
significativas para a avaliacdo da seguran¢a e qualidade microbiolégica (MONTE. 2009) que o
alimento foi processado, armazenado e distribuido (FAO, 2008). Na analise da qualidade de
alimentos o grupo Coliforme também indica as condi¢des higiénicas do processamento. Sio
bactérias em formato de bastonete Gram negativos, anaerdbios facultativos viadveis, fazem parte
deste grupo os géneros: Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebisiella (BETTEGA, 2006). A
presenca de Escherichia coli em alimentos indica contaminacio fecal por ser encontrada em grande
quantidade no trato gastrointestinal do homem e animais (SILVA: CAVALLI; OLIVEIRA, 2006).

Ocorréncias de Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA) vém sendo pauta de discussdes
nos ultimos anos principalmente devido a preocupacio mundial com estratégias que permitam o
controle e seguridade dos produtos no mercado (SILVA: CAVALLI: OLIVEIRA, 2006). A
salmonelose € um problema de satide publica, uma zoonose comum ¢ economicamente importante
(WHO., 2010). Considerada como o principal agente envolvidos em surtos de origem alimentar nos
Estados Unidos (CDC, 2012) e no Brasil (GARCIA, 2013). Salmonella spp sdo micro-organismos
amplamente distribuidos na natureza, sendo o homem e os animais seus principais reservatorios
naturais (BORSOL FRANCA ¢ GONCALVES, 2011).

A analise da vida de prateleira do alimento legitima o consumo com suas caracteristicas
sensoriais, fisicas, quimicas e funcionais do padrio do alimento, (ZUNIGA et al 2011). O
condicionamento erréneo dos alimentos € um dos fatores de risco a satde humana, em virtude da
vulnerabilidade de exposicdo que proporciona contato com veiculadores de micro-organismos
causadores de DTA provocando modificagdes organolépticas e nutricionais nos alimentos
(ANDRADE: NASCIMENTO. 2005). Deste modo, este trabalho objetivou avaliar a higiene e
sanidade do fuba de milho comercializado em Teresina, PI ap6s a aquisicio e apds armazenamento

em condigdes domésticas até o prazo de validade.

Material e Metodos
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O presente trabalho fo1 realizado no Laboratorio de Controle Microbiolégico de Alimentos
do Nucleo Estudos, Pesquisas e Processamentos de Alimentos — NUEPPA no Centro de Ciéncias
Agrarias (CCA) na Universidade Federal do Piaui (UFPI).

A aquisicdo e andlise inicial das amostras de fuba de milho relacionadas a quantificacdo das
bactérias heterotroficas e coliformes nas amostras do grupo controle das amostras de fuba de milho,
bem como isolamento e identificacdo de Escherichia coli e Salmonella spp., foi realizada da
seguinte forma:

Na primeira etapa do projeto foram coletadas 40 amostras de fuba de milho em embalagens
de 500 g comercializadas em quatro redes de supermercados de Teresina sorteados aleatoriamente
dentro da zona urbana da cidade. denominadas “A”, “B”, “C” e “D”. Em cada supermercado foram
compradas duas amostras de marcas aleatérias (MC, MS. MY ¢ MV) que estavam a disposiciio dos
clientes nas prateleiras. No momento da aquisicdo das amostras foram observadas as condicdes de
vendagio.

Em seguida as amostras eram encaminhadas ao Laboratorio de Controle Microbiologico de
Alimentos do Nucleo Estudos, Pesquisas e Processamentos de Alimentos - NUEPPA da UFPI, para
realizacdo das analises. As coletas e as analises laboratoriais do grupo controle foram realizadas de
outubro de 2013 a fevereiro de 2014.

Apo6s semeadura das amostras o restante do conteido da embalagem foi1 transferido para um
deposito plastico destinado a alimentos de primeiro uso com tampa, que foi armazenado pelo tempo
de validade declarada no rotulo. Proximo ao vencimento declarado, as amostras estocadas foram
analisadas de forma semelhante ao grupo controle.

No Laboratério foi transferida assepticamente uma porg¢do de 25g da amostra de fuba de
milho, para um frasco com 225 mL de agua peptonada a 0,1%, formando dilui¢io inicial (107). A
partir desta, foram preparadas dilui¢des decimais seriadas até 107,

Para contagem de bactérias heterotréficas meséfilas, retirou-se aliquotas de 1,0 mL de cada
uma das trés dilui¢des preparadas anteriormente e transferénridas para placas de Petri esterilizadas,
acrescentada de dgar padrio para contagem. Apds solidificacdo do dgar as placas foram incubadas
invertidas a 35 a 37°C por 48 horas. Posteriormente foi feita a contagem das colénias apresentadas e
o resultado foi expresso em unidades formadoras de coldnias por grama de amostra (UFC/g)
(ELLIOT; RYSER:; SCHUMAN; 2013).

Para coliformes totais e termotolerantes foi utilizado o método dos tubos muiltiplos e para

cada amostra foram transferidas aliquotas de 1,0 mL das diluigées previamente preparadas para
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tubos contendo caldo lauril triptose que posteriormente foram incubados em estufa a 37°C por 48
horas. Os tubos com resultado positivo foram repicados com al¢a de platina para tubos com caldo
Verde e Brilhante ¢ EC e em seguida incubados em banho-maria a 37° por até 48h e 45,5°C por 24
horas respectivamente. Os tubos de EC positivos foram plaqueados em dgar cosina azul de metileno
(EMB) incubado a 37°C por 24 horas. Uma vez que nido houve a formacdo de colénias
caracteristicas nas placas, nio foi1 feito os testes bioquimicos (KORNACKI, GURTLER,
STAWICK, 2013).

Na pesquisa de Salmonella spp. os frascos contendo a dilui¢do 107 com agua peptonada a
0.1% foram incubados a 37°C por 24 horas. Na sequéncia. aliquotas com 0,1 mL ¢ 1.0 ml foram
transferidas respectivamente para os caldos de enriquecimento seletivo: Rappaport-Vassiliadis e
selenito-cistina, para serem incubados a 37°C por 24 horas. Depois da incubacfo, a partir dos tubos,
foram semadas placas de Petri com agar Salmonella-Shigella e Agar Hektoen que foram incubadas
por 24 horas a 37°C. A partir das colénias caracteristicas foi realizada a triagem bioquimica nos
meios: agar TSI e agar LIA incubados a 37°C por 24 horas. Nio houve necessidade de realizar os
testes bioquimicos, pois niio houve a formacio de colémas carateristicas nas placas (COX, 2013).

As analises microbiolégicas: pesquisa de Salmonella spp., contagem de bactérias
heterotroficas mesofilas e enumeracdo de coliformes a 37°C e de Escherichia coli. foram
armazenadas em condi¢des de uso doméstico e proximo ao prazo de validade foram analisadas de
forma semelhante a descrita anteriormente para o grupo controle.

Os dados obtidos das contagens foram transformados em loglﬂ}"”

em seguida analisados
segundo os procedimentos do software Sigma Stat 3.5 e submetidos a analise de vanancia e

comparacio de médias pelo SNK. a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussio

Todos os supermercados visitados apresentavam caracteristicas higiénicas adequadas. as
mercadorias aparentemente estavam expostas a venda conforme estabelecidos pelos fabricantes das
marcas de fuba de milho analisadas. Estes produtos eram dispostos em prateleiras, nas sessdes
especificas separadas de outros produtos, abrigadas da luz e do calor.

Com base nos resultados para Contagem de Bactérias Heterotréficas Mesoéfilas (CBH)
representado na Tabela 1, pode se observar que houve diferenca significativa (P < 0,05) na
contaminacdo entre o grupo controle € o grupo estocado, uma vez que houve uma reducdo na

quantidade numérica de micro-organismos. Entre as marcas do grupo controle ndo houve diferenca
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significativa (P < 0,05), em virtude das médias para CBH apresentam-se estatisticamente iguais. O
mesmo resultado fo1 encontrado para as analises do grupo estocado.

O Ministério da Saude (BRASIL, 2001) ndo determina limites de tolerancia para
contagem padrdo de bactérias mesodfilas para farinhas, amidos, féculas ¢ fuba, assim os valores
encontrados nio podem ser comparados a um padrio, Leitdo et al (1988) consideram inadmissivel
valores variando entre 10* ¢ 10° UFC por g’ desta forma as amostras de fuba de milho analisadas
apresentam boas condi¢des higiénicas para CBH tanto no momento da compra como depois de um

periodo de armazenamento doméstico.

Tabela 1. Média e desvio padrio da contagem de bactérias heterotroficas mesofilas em amostras de

fuba de milho comercializado em Teresina, PI apos a compra e depois de estocagem doméstica.

Marcas Analise apos compra Analise apos estocagem doméstica
(Grupo Controle) (Grupo estocado)
(UFC/g) (UFC/g)
MS 2,85+ 0,43 0,43*+ 0,59
MY 2.43*+0,53 1,81+ 0,49
MC 2,694+ 0,55 1,79% % 0 45
MV 3.15%£0,39 1,71% £ 048

Letras nunusculas representam comparacio na mesma linha, letras manisculas na mesma coluna Resultados
em médias + Desvio Padrio UFC/g em log10%™" (P= < 0,05); UFC/g Unidade Formadora de Coldnia por

grama

Sabe-se que a secagem decorrente dos processos de desidratacio das matérias prima
interrompe o desenvolvimento microbiano, porém ndo € suficiente para eliminar todos os micro-
organismos presente no alimento (BLACK. 2002). A baixa atividade microbiolégica verificada
pode ser atribuida a caracteristica dos alimentos desidratados, em que a redugio da microbiota

viavel é acentuada, pela baixa atividade de agua encontrada. Tabela 2.

Tabela 2. Média da atividade de agua das amostras de fuba de milho comercializadas em Teresina,

PI apds a compra e depois de estocagem doméstica

Analise apds compra Analise apos estocagem domeéstica
{Grupo Controle) {Grupo Estocado)
Marcas
Atividade de agua Temperatura (°C) Atividade de agua Temperatura(°C)
MS 0,38 23,7 0,44 234
MY 0,28 24 1 0, 41 225
MC 0,32 229 0,43 241
MV 0.38 23.5 0,38 23 8
Total 0.35 235 0.43 236
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Os resultados deste trabalho diferem dos resultados encontrados por Tsav-Wua et al
(2004) na qual encontrou uma quantifica¢do bacteriana com variacdo de 3,43 a 7,08 UFC/g em log
10 em farinha de mandioca que segundo Lima et al (2007) esta variacdo nos valores encontrados
pode estar relacionada tanto as condicdes de processamento, manipulacdo e equipamentos, quanto
as de comercializacdo e distribuigio.

Apds estudo microbiolégico com farinhas de mandioca, Ferreira Neto et al (2004)
conclui que as amostras analisadas de farinhas simples e temperadas, apresentaram as mesmas
caracteristicas microbiologicas, tanto no inicio. como ao longo do armazenamento, se justificando
pelo atributo da farinha de mandioca apresentar teor de umidade maior que a do fuba de milho
como também sua variagio conforme o tipo de embalagem utilizada. Segundo Cereda e Vilpoux
(2003), o tipo de embalagem utilizada e as condigdes de armazenamento sdo fatores muito
importantes que evitam que a fariniceos reabsorva umidade.

Balbani e Butugan (2001) em seu experimento encontraram. em 79% das amostras de
fuba analisadas, um aumento da contaminagio. concluindo que falhas nas condi¢des de
armazenamento podem ser constatadas ndo s6 pela proliferagdo de micro-organismo, como também
pela presenca de insetos e Acaros resultando na deterioraciio do alimento. Assim, através dos
resultados obtidos neste estudo, por nfio haver aumento na contagem bacteriana, conclui-se que o
modo de armazenamento foi eficaz por ndo permitir a multiplicagio bacteriana.

Conforme disposto na Tabela 3, houve diferenca significativa (P < 0,05) para contagem
de coliformes totais entre as marcas do grupo controle, onde a marca MV apresentou-se com maior
contaminacdo em relacdo as demais marcas, enquanto que a marca MY com menor contaminacio.
Apds o periodo de estocagem nio houve diferenca significativa entre as médias das marcas
analisadas demonstrando que os niveis de contaminag¢do foram iguais entre elas. Os resultados
também indicam que houve diferenca estatistica entre as médias do grupo controle e do grupo
estocado, na qual as marcas do grupo estocado apresentavam uma reducio na contaminacio,
excluindo a marca MS, esta nfo alterou a contaminacéo.

Da Silva (1997) afirmou que alimentos livres de contaminacio sdo adequados para o
consumo ¢ ¢ um direito de toda pessoa, sendo uma atencédo a saiude, tornado-se entdo uma questio
de saude publica. Apesar de nfo haver limites maximos para coliformes totais, Delazari (1998)
ressalta que a presenca de coliformes € utilizada para identificar as condigdes higi€nicas na qual o
alimento foi processado e armazenado. Essa contaminacfo, além de identificar as mas condigdes

higiénicas do produto, inutiliza os mesmos para consumo.

52



Rev. Agr. Acad., v.1, n.1, 2018

Tabela 3. Média e desvio padrio Coliformes totais e termotolerantes. Escherichia coll expresso em
auséncia ou presenca em amostras de fuba de milho comercializado em Teresina, PI apés a compra

¢ depois de estocagem doméstica

Coliformes Totais Coliformes Termotolerantes Escherichia coli
(45° C)
Analise apos  Analise apos  Analise apos  Andalise apos  Analise apos  Analise apos
Marcas compra estocagem compra estocagem compra estocagem
(Grupo doméstica (Grupo doméstica (Grupo doméstica
Controle) (Grupo Controle) (Grupo Controle) (Grupo
(NMP) Estocado) (NMP) Estocado) (NMP) Estocado)
(NMP) (NMP) (NMP)
MS 174251014 087%+046 019%£041 070*=046  Ausente Ausente
MY 1202£071 039°*£062 040*£052 043“*£049  Ausente Ausente
MC 1,538+ 0,53 0.83*=0,53 0,56“£0,53 0,53**£0,57 Ausente Ausente
MV 2,18+ 067 088™:£067 0,75%x0,17 0,32*+0.37 Ausente Ausente

Letras nunusculas representam comparacdo na mesma linha, letras manisculas na mesma coluna Resultados

em meédias = Desvio Padrio (P= < 0,05); NPM Numero mais provavel

Para a contagem de coliformes termotolerantes, nio houve diferenca significativa (P <
005) entre a contagem do grupo controle ¢ do grupo estocado, assim presumi que os niveis de
contaminacdo permaneceram iguais antes e apds a estocagem das amostras e nenhuma marca
ultrapassou os limites permitidos pela resolugio RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 de 10%/g
(BRASIL, 2001)

Em estudos realizados por Prado er al. (2005) ao analisar diversos farinaceos embalados
teve os resultados semelhantes ao deste trabalho. aonde somente em marcas de fubas foram
encontrados coliformes termotolerantes, entretanto, os valores encontrados excederam os limites
estabelecidos pela ANVISA.

O grupo de bactérias coliformes ¢, sem duvida, o mais significante, pelo papel que
exercem como indicadores de polui¢io fecal (CHISTE er al. 2007). A presenga de coliformes
termotolerantes nos alimentos pode indicar a presenca de uma grande variedade de patogenos
entéricos, como contaminagdo pela manipulacdo, transporte ¢ acondicionamentos do alimento de
forma mmadequada e a presenc¢a de Escherichia coli é um indicio de contaminacio fecal (WRIGHT,
WEBB, HIGHLEY, 2003).

De acordo com os dados expressos para pesquisa Escherichia coli, na Tabela 3, todas as

amostras analisadas foram ausente para E. coli, portanto, as amostras estavam dentro do padrdo
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recomendado pela Resolugdo RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001, na qual o resultado para E. coli
deve ser ausente em 25g da amostra (BRASIL, 2001). Essa auséncia pode ser explicada pela baixa
atividade de agua encontrada nas amostras, de acordo com os dados da Tabela 2. uma vez que a
atividade de dgua minima para crescimento de Escherichia. coli é de 0,95 (MITTELSTAED:
CARVALHO, 2006), valor este abaixo do encontrado nas amostras analisadas.

Escherichia. coli, indicadora mais representativa de contaminacio fecal, ¢ uma bactéra
que presume contaminac¢io causada por roedores durante a estocagem dos alimentos (WRIGHT,
WEBB, HIGHLEY, 2003), o que presume a boa forma de estocagem doméstica das amostras em
recipientes emeticamente fechados como determina o fabricante.

Outro grupo de bactérias importante € a Salmonella spp. estas sdo apontadas como o
principal agente etiologico de surtos alimentares (YAMAGUCHI er al. 2013) constituindo um dos
problemas mais graves de saude publica no mundo (BORGES: ANDRADE: MACHADO, 2010).

Todas as marcas estavam dentro dos padrdes recomendados pela legislacdo, para pesquisa

de Salmonella spp (BRASIL, 2001), tabela 4, indicando sua segurang¢a para o consumo.

Tabela 4. Resultado para pesquisa de Salmonella spp nas marcas de fuba de milho comercializado

em Teresina, PI, apds a compra e depois de estocagem doméstica

Marcas Analise apds compra Analise apos estocagem domeéstica
Grupo Controle Grupo Estocado
MS Ausente Ausente
MY Ansente Ausente
MC Ausente Ausente
MV Ansente Ausente

Em estudo feito por Prado er al.(2005), 100% das amostras foram negativas para Salmonella
spp mostrando que os farinidceos nio sdo propicios para o desenvolvimento desse grupo de
bactérias, principalmente pela baixa atividade de agua desse grupo de alimentos como demonstrado
na Tabela 2. De acordo com Cardoso e Carvalho (2006) este é um fator que afeta diretamente o
desenvolvimento das Salmonelas. pois necessitam de uma atividade dgua minima de 0,94 para o seu
metabolismo e consequente multiplicacio.

A partir da avaliacio dos resultados desse estudo, é possivel observar que a qualidade
microbiolégica dos farinaceos é de grande importincia para se evitar surtos alimentares e problemas

de saude publica.
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Conclusoes

Os resultados obtidos demonstraram que o fuba de milho comercializado em Teresina tem
condi¢cdes de higiene safisfatérias. O armazenamento doméstico adequado ndo favorece

multiplicacdo de micro-organismos.
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