REVISTA

FltO S ARTIGO DE PESQUISA

Analise de coliformes totais e termotolerantes em
gomas de mandioca fabricadas em um municipio
do interior do Acre, Brasil

Analysis of total and thermotolerant coliforms in cassava gums
manufactured in a municipality in the interior of Acre, Brazil

https://doi.org/10.32712/2446-4775.2025.1871

Oliveira, Aline Dias de' Santos, Regiane Ribeiro dos®

(® nttps://orcid.org/0000-0003-4890-8694 (® https://orcid.org/0000-0002-2424-9447
Fernandes, Erlane da Rocha’ Santos, Alex da Silva"

@ https://orcid.org/0000-0003-1388-3183 @ https://orcid.org/0000-0002-9809-3692

Pereira, Gabriela Moysés?
@ https://orcid.org/0000-0002-0307-1547

TInstituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Acre (IFAC), Campus Xapuri, Coronel Brandéo, 1622 Centro, CEP 69930-000, Xapuri, AC, Brasil.
2Universidade Federal do Acre (UFAC), Departamento de Ciéncias da Natureza. Distrito Industrial, CEP 69920-900, Rio Branco, AC, Brasil.

3Instituto Federal de Educagéo Ciéncia e Tecnologia de Rondénia (IFRO), Campus Ariquemes, RO 257, Km 13, Sentido Machadinho do
Oeste Area Rural de Ariquemes, CEP 76878-899, Ariquemes, RO, Brasil.

*Correspondéncia: alex.ssantos@ifac.edu.br.

Resumo

A mandioca exerce um importante papel econémico e social no estado do Acre. Diversos de seus derivados
séo produzidos de forma artesanal por pequenos produtores e vendidos em estabelecimentos comerciais
e feiras livres do estado. Um dos principais produtos derivados da mandioca é a goma que € usada na
preparagao de variados produtos culinarios, sendo o principal emprego na preparacgéo da tapioca. Devido
a aplicabilidade alimenticia e importancia da goma na cultura da regido, o presente trabalho, teve como
objetivo avaliar microbiologicamente as amostras de gomas produzidas e vendidas em um municipio do
interior do Acre. Foram investigados a presenca de coliformes totais e termotolerantes através da técnica
do numero mais provavel — NMP. Os resultados mostraram que das quatro amostras testadas, duas
apresentaram resultados positivos no teste presuntivo e confirmativo, indicando ser necessario melhorar as

praticas de higiene na fabricagéo e/ou armazenamento do produto.

Palavras-chave: goma de mandioca; producao; coliformes fecais.
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Andlise de coliformes totais e termotolerantes em gomas de mandioca fabricadas Oliveira et al.
em um municipio do interior do Acre, Brasil

Abstract

Cassava plays an important economic and social role in the state of Acre. Several of its derivatives are
produced by small-scale producers and sold in commercial establishments and street markets in the state.
One of the main products derived from cassava is gum, which is used in the preparation of various culinary
products, the main use being in the preparation of tapioca. Due to the food applicability and importance of
gum in the region's culture, the aim of this study was to microbiologically evaluate samples of gum produced
and sold in a municipality in the interior of Acre. The presence of total and thermotolerant coliforms was
investigated using the most probable number (MPN) technique. The results showed that of the four samples
tested, two showed positive results in the presumptive and confirmatory test, indicating the need to improve

hygiene practices in the manufacture and/or storage of the product.

Keywords: cassava gum; production; fecal coliforms.

Introducgao

A mandioca (Manihot sculenta Cranz) € uma planta resistente e adaptavel a diversos ecossistemas. No estado
do Acre, ela é o principal produto agricola cultivado em termos de geragao de renda e representa uma das
espécies agricolas mais importante do estado em termos culturais, sociais e econdmicos. Ela é

tradicionalmente consumida, pela populagéo local, na forma cozida ou na forma de farinha, tucupi e gomat*2,

Um estudo realizado no Mercado Miguel Marcelino de Souza, uma feira livre localizada no municipio de
Xapuri/AC, teve como objetivo fazer o levantamento das espécies vegetais e produtos processados
comercializados. Os resultados mostraram que a mandioca se destacou entre as espécies vegetais, sendo
fonte de varios produtos processados comercializados na feira. Dentre esses produtos, a goma de

mandioca foi predominante, estando presente em 43,33% das bancastl.

A goma, também conhecida como fécula de mandioca, € o amido obtido do processo de extragdo aquosa
da massa ralada de mandiocal®l. Ressalta-se que o amido é o polissacarideo mais abundante encontrado
em alimentos, ele é constituido por unidades repetitivas de D-glicopiranose, na qual as unidades de D-

glicose estdo unidas por ligagbes 0-1,4. Ele é formado por dois polimeros, a amilose e a amilopectinal®.

A goma de mandioca é usada na preparacao de diversos produtos culinarios, sendo o principal emprego na
preparagao da tapioca. Para a produgdo da goma sao realizadas as etapas de lavagem e descascamento das

raizes, moagem, extragdo com agua, separagéo das fibras e do material solivel e secagemi4,

A qualidade do produto é uma grande preocupagao na produgdo da goma, pois nem todos os produtores
seguem o mesmo processo de producdo, de forma adequada e grande parte da goma comercializada
também é produzida de forma artesanall®. Os principais problemas registrados no processamento da goma
se devem as precariedades dos estabelecimentos produtores, a presenca de animais domésticos na
unidade produtiva, a falta de higiene dos trabalhadores e a n3o higienizagdo do maquinario. Ressalta-se
que varios fatores podem interferir no crescimento microbiano de goma, como teor de umidade, oxigénio,
temperatura, tipo de armazenamento, entre outrosl”. Contaminagdes microbiolégicas podem ocorrer em
todas as etapas pelas quais passam os produtos agricolas, desde a colheita até o processamento,

embalagem, transporte e acondicionamento!!,
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Uma pesquisa realizada por Lima e colaboradores!! teve como objetivo avaliar a qualidade microbioldgica
de farinha e fécula de mandioca durante as diferentes etapas do processamento, em unidades tradicionais
e em uma unidade modelo. Os resultados mostraram que para a obtengéo de fécula, a carga microbiana
nas unidades tradicionais foi maior que no modelo, e 0 aumento do nimero de extragdes promove o

aumento da incidéncia de microrganismos, sendo com isso recomendadas apenas quatro extragdesll.

Certos microrganismos servem como indicadores da qualidade microbiolégica dos alimentos, sendo que
sua presenga e/ou altas concentragbes estdo frequentemente associadas a falhas nas praticas de
producéo. Entre os principais grupos de bactérias contaminantes, destacam-se os coliformes. Os coliformes
totais sdo bactérias de origem ambiental e sdo amplamente utilizados como indicadores das condi¢cbes
higiénico-sanitarias no ambiente de processamento de alimentos. Alguns géneros desse grupo, os
termotolerantes, indicam a possivel contaminagéo por enteropatégenos, tornando-se assim um importante

parametro para avaliar a seguranga microbioldgica dos alimentos destinados ao consumo®2:

A bactéria gram-negativa Escherichia coli (E. coli), que vive no trato gastrointestinal de animais de sangue
quente e que possui forma de bastonete, pertence ao grupo dos coliformes termotolerantes, fermentadora de
lactose a 44°- 45°C e produtora de gas. A contagem de E. coli é utilizada como indicador de contaminagéo

fecal recente ou de condigdes higiénico-sanitarias insatisfatérias de processamento de alimentos!!21],

Neste contexto, o presente trabalho objetivou analisar as condigdes higiénico-sanitarias de gomas de
mandioca fabricadas em Xapuri, uma cidade do interior do estado do Acre através da anadlise de

microrganismos coliformes totais e coliformes termotolerantes.

Metodologia

Amostras

Quatro amostras de goma de mandioca foram adquiridas no municipio de Xapuri/ AC, em pontos de vendas

distintos, conforme indicado na TABELA 1.

As amostras de 1-3 eram vendidas em embalagens plasticas transparentes, sem qualquer tipo de
informacao e identificagdo. A amostra 4 foi adquirida em embalagem comercial. Todas as amostras foram

adquiridas em pacotes de 1 kg.

Apds a aquisicao, os materiais foram armazenados em geladeira a 22°C até o momento das analises.

TABELA 1: Locais de aquisicdo das amostras.

Amostra Procedéncia Ponto de venda
1 Produtor local Feira livre — Produtor A
2 Produtor local Feira livre- Produtor B
3 Produtor local Vendedor ambulante
4 Produtor local Supermercado
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Analise Microbiologica

Foram investigados contaminagéo por coliformes totais em caldo verde brilhante (VB) e por termotolerantes
em caldo E. coli (EC) através da técnica do nimero mais provavel (NMP), empregando a metodologia
disponivel no manual de métodos de analise microbioldgica de alimentos e agual’.

As amostras (25 g) foram pesadas e homogeneizadas em 225 mL de agua peptonada 0,1%. A quantidade
de diluicdes necessarias variou de acordo com o nivel de contaminacdo. Dessa forma, realizaram-se
diluicbes seriadas decimais até 1073, as quais foram posteriormente inoculadas em meios especificos para

cada tipo de analise.

O caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) foi utilizado no teste presuntivo, o caldo Verde Brilhante (VB) foi
utilizado para teste confirmativo de coliformes totais e o caldo E. coli (EC) foi utilizado no teste confirmativo
para coliformes termotolerantes.

O método dos tubos multiplos foi utilizado para a analise de coliformes, no qual trés aliquotas de diluigdes
da amostra foram inoculadas em uma série de trés tubos de LST com tubos de Durham invertidos, com
posterior incubagédo durante 24 — 48 horas a 35°C. Os tubos positivos foram aqueles que apresentaram
produgao de gas e turvagédo do meio de cultura. Esta etapa é denominada teste presuntivoll2,

Para a confirmacéo do teste presuntivo, uma algada de cada tubo positivo foi transferida para tubos
contendo Caldo Verde Brilhante Bile 2% (VB), para pesquisa de coliformes totais, com incubagéo a 35°C
durante 24 — 48 horas e para tubos contendo Caldo EC, para pesquisa de coliformes termotolerantes, com
incubacao a 45,5°C durante 24 horas. Os tubos positivos foram aqueles que apresentaram produgéo de
gas e turvacgdo do meio de culturall2,

Os resultados foram obtidos por meio do nimero de tubos positivos de cada diluigdo com base na tabela
estatistica de Hoskins para trés tubos e expressos como Numero Mais Provavel (NMP).

Resultados e Discussao

Através das analises microbioldgicas foi possivel verificar a qualidade higiénico-sanitaria das gomas de
mandioca e identificar se os produtores locais atendiam aos requisitos minimos estabelecidos pela
legislagao vigente.

O resultado positivo é observado qualitativamente através da formagéo de bolhas nos tubos, indicando
formacao de gas, conforme ilustra a FIGURA 1, referente ao resultado da amostra 3.

FIGURA 1: Andlise qualitativa mostrando a formag&o de bolhas nos tubos da amostra 3.

n o

Teste presuntivo Teste confirmativo
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Os resultados dos tubos positivos de cada diluigdo foram comparados com os valores dispostos na tabela

estatistica de Hoskins para trés tubos e expressos como Numero Mais Provavel (NMP) (TABELA 2).

TABELA 2: Resultados das analises microbioldgicas em caldo verde brilhante (VB) e E. coli.

Amostra | Teste presuntivo Teste confirmativo (NI\:I: I9) (NIEI\(; I9)
1 Negativo Negativo - -
2 Negativo Negativo - -
3 Positivo Positivo 21 9,2
4 Positivo Positivo 35 20
10?

NPM = numero mais provavel; Padrao de acordo com a legislagdo vigente (2,

De acordo com os resultados dispostos na TABELA 2, as amostras 1 e 2 apresentaram resultado negativo no
teste presuntivo e confirmativo, indicando dessa forma que os produtores estdo mantendo satisfatérias
condic¢des higiénico-sanitaria. Para as amostras 3 e 4 comercializadas por um vendedor ambulante e em um
supermercado da cidade, respectivamente, houve crescimento de coliformes totais (VB), onde os resultados
foram 21 e 35 NMP/g, respectivamente. A legislagcdo ndo exibe parametro para coliformes totais, porém, essa

analise microbioldgica traz informagdes importantes sobre a qualidade higiénico-sanitaria do produtol,

Em um estudo realizado por Pereira e colaboradores!®], foi avaliado a presenca de coliformes totais e
termotolerantes em amostras de tapiocas comercializadas em feiras livres no estado da Bahia. Os
resultados apontaram que no que se refere aos coliformes totais, 4 isolados apresentaram turvacéo do meio
e producdo de gas. Ja em relacdo aos coliformes termotolerantes, 3 isolados apresentaram-se positivos.
Os autores enfatizaram que a presenga de coliformes totais e termotolerantes nas amostras das tapiocas

indica falta de praticas corretas de higiene e de manipulagéo.

Corroborando com Pereira e colaboradores!®], a presenga de coliformes totais para as amostras 3 e 4 indicam

que é preciso melhorar as condi¢des higiénico-sanitarias no ambiente de processamento das gomas.

Os resultados das analises de E. coli (coliformes termotolerantes) foram comparados com os parametros
estabelecidos na legislagéo vigente, Instrucdo Normativa - IN N° 161, DE 1° de julho de 2022 (Anexo 1
da IN, item 19 a) Farinhas, amidos, féculas e fubas), na qual a tolerancia maxima permitida para E.coli é
de 102 NPM/glsl,

As amostras 3 e 4 apresentaram crescimento de coliformes termotolerantes (EC), sendo os resultados 9,2
e 20 NMP/g, respectivamente (TABELA 2). Com isso, os valores estdo dentro da quantidade maxima

toleravel permitida pela legislagéo vigente.

Em um estudo sobre a qualidade microbiolégica de gomas de mandioca comercializadas em feiras livres
de Manaus, Ramos e colaboradores identificaram que 42% das amostras analisadas ndo estavam dentro

dos padrdes estabelecidos pela legislagao.
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No trabalho de Queiroz e Souzal®, com féculas de mandiocas comercializadas em Rio Branco/AC, também
foi detectado a presenca de coliformes termotolerantes nas amostras, no entanto com exce¢éo de uma

amostra, os valores observados também se encontravam dentro dos indices satisfatérios.

Coliformes termotolerantes, fazem parte da microbiota intestinal dos seres humanos. Portanto, quando
presente nos alimentos, indicam contaminagédo de origem fecal, podendo assim causar infec¢cdes que

comprometem a satde do individuof€l.

Segundo Queiroz e Souzalf, a presencga de coliformes termotolerantes é um indicativo de falta de cuidados
sanitarios principalmente no processo de manipulagéo. O contato do alimento com bactérias de origem
fecal permite que este seja veiculo para transmissao de problemas a saude como, por exemplo, infecgbes

urinaria e intestinal.

Como as amostras 3 e 4 apresentaram valores de coliformes termotolerantes dentro do limite estabelecido
pela legislacdo, ambas n&o estdo impréprias para o consumo, no entanto, reforga-se que € importante
melhorar a qualidade sanitaria na produgédo das gomas através de praticas como: higienizagdo das maos

antes de manipular os alimentos e utilizagdo de agua potavel na limpeza de utensilios e equipamentos.

Conclusao

Os resultados obtidos para as amostras 3 e 4, acusaram a presenga de coliformes totais e termotolerante,
indicando uma necessidade de melhoria em boas praticas de producdo. Os resultados encontrados neste
estudo s&o preliminares e futuramente almeja-se realizar um aprofundamento do trabalho, usando um maior

numero de amostras.
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