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RESUMO. Foi avaliada a qualidade microbiolégica de mandioca minimamente processada,
embalada a vicuo e refrigerada (4-7°C), com quatro a oito dias de armazenamento. Trés
amostras representativas foram obtidas no comércio da regiio de Pelotas, a partir de trés
lotes do produto. As amostras foram coletadas em supermercado para realizar as seguintes
avaliagdes: contagens de bactérias meséfilas, psicrotréficas, laticas, clostridios sulfito
redutores, coliformes totais e fecais, mofos e leveduras, e presenca de Salmonella. Os
resultados das contagens (UFC g') variaram de 4,7 x 10° a 6,3 x 10%, para bactérias
mesofilas; 1,8 x 1072 6,0 x 108, para psicrotréficas; 2,8 x 107a 3,8 x 108, para liticas; 1,5 x 10°a
> 1,1x10°, para coliformes totais; < 30 a 4,6 x 10* para coliformes fecais; 2,4 x 10*a 2,5 x 10%,
para mofos ¢ leveduras; e < 10 para clostridios sulfito redutores. Salmonella nio foi detectada.
As altas contagens de bactérias sugerem falhas na higiene de produgio, processamento ou
armazenamento do produto.
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ABSTRACT. Microbial quality and visual aspect of minimally processed cassava.
The hygienic-sanitary quality of minimally processed vacuum packaged and refrigerated
cassava (4-7°C), with 4-8 days of storage was evaluated. Three representative samples from
3 different lots of cassava were obtained from retail stores in Pelotas, Rio Grande do Sul
State, Brazil. The following microbial counts were carried out in each sample: mesophilic,
psychrotrophic, lactic and sulfide-reducing bacteria, total e fecal coliforms and yeast and
molds. The presence of Salmonella was also investigated. Results of counts ranged from 4.7 x
10° to 6.3 x 10° CFU g"' for mesophilic bacteria, 1.8 x 107 to 6.0 x 10° CFU g for
psychrotrophic bacteria, 2.8 x 107 to 3.8 x 10° CFU g for lactic bacteria, 1.5x 10° to > 1.1x
10° for total coliforms, <30 to 4.6 x 10*for fecal coliforms, 2.4 x 10* to 2.5 x 10* CFU g for
yeasts and molds and < 10 CFU g for sulfide-reducing bacteria. Salmonella was not
detected. The high counts of bacteria in the product suggest poor processing or storage
practices.
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Introducao

A mandioca de uso culindrio é considerada
um produto com grande potencial de mercado
dentre os alimentos minimamente processados.
Esse produto, além da praticidade, apresenta
grande valor nutritivo (Lorenzi e Dias, 1993). A
polpa das raizes de mandioca tem teor de amido
de 15 a 35% em peso fresco (até 85% do peso
seco), 60 a 65% de umidade, 1,2 a 2,7% de
proteina bruta, 0,3% de lipideos ¢ 1 a 2% de
fibras (Miranda, 2000).

O processamento minimo de mandioca envolve
operacdes que incluem selegio, lavagem, corte,

descascamento, sanitizacio em solugio clorada a 200
mg L™, por 10 minutos, enxigiie em solugio clorada
a 3 mg L, por 10 minutos, centrifugagio por 6
minutos, embalagem em filme de polipropileno e
armazenamento refrigerado a 5°C (Watada et al.,
1990; Villela, 2000; Lund, 2004).

Essas operagdes podem provocar injdrias nos
alimentos as quais levam a deterioragdes fisiol6gicas
como aumento ¢ aceleragio da respiragio (Rolle e
Chism, 1987; Cantwell, 1992); desidratacio da
superficie do tecido cortado (O‘Beirne e Barry-
Ryan, 1998);
metabdlitos secundérios; ruptura da célula levando 2

sintese de etileno; actmulo de
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descorpartimentagio ¢ contato entre enzimas e
substratos (Rolle ¢ Chism, 1987); e mudangas na
cor, sabor, textura e qualidade nutricional (Cantwell,
1992). O manejo inadequado no processamento
também pode favorecer a deterioragio microbiana
do produto, assim como sua contaminagio por
germes patogénicos (Sigrist, 1998).

A sanitizagio, embalagem, adi¢io de conservantes
e refrigeragio tém sido usados para preservar a
qualidade dos produtos minimamente processados e
prolongar a vida de prateleira. Porém, a variabilidade
de procedimentos de manuseio e de processamento,
muitas vezes sem a adocio de medidas preventivas e
monitoramento adequado, gera falhas no processo e
resulta em produtos com problemas de qualidade ou
seguranca alimentar (Burns, 1995).

Como a demanda por mandioca minimamente
processada e refrigerada tem aumentado, sobretudo
pela praticidade de uso, buscou-se avaliar a condi¢io
higiénico-sanitiria do produto disponivel para
consumo na regido de Pelotas, Estado do Rio
Grande do Sul, |utilizando um ndmero
representativo  de  amostras de trés lotes,
recomendado pela Agéncia Nacional de Vigilincia
Sanitiria (Anvisa, 2001).

Material e métodos

Foram avaliados trés lotes de mandioca com
polpa branca, minimamente processada em toletes,
com aproximadamente 5 c¢m de comprimento,
embalada a vicuo e armazenada sob refrigeracio
(4-7°C). De cada lote coletaram-se cinco amostras.
Todas as amostras dos lotes eram da mesma marca e
apresentavam-se com quatro a oito dias de fabricagio
e foram coletadas diretamente da prateleira de
supermercado em trés dias diferentes.

A avalia¢io microbiolégica foi realizada por meio
da contagem de bactérias meséfilas, psicrotroficas,
laticas, clostridios sulfito redutores, coliformes totais
e fecais, mofos e leveduras, e da detec¢io de
Salmonella. Os procedimentos adotados para a andlise
basearam-se nas recomendagdes preconizadas pela
“Food and Drug Administration” (AOAC, 1998).
Para bactérias meséfilas, o meio utilizado foi o “plate
count agar” (Merck, Darmstadt, Germany). Foi
inoculado 1,0 mL de diferentes dilui¢des da amostra
pela téenica “pour-plate” em placas de Petri, as quais
foram incubadas a 37°C, por 48h00min. Para
bactérias psicrotréficas, também utilizou-se, como
meio de cultura, PCA. Foi inoculado 0,1 mL de
diferentes diluigdes das amostras na superficie do
meio de cultura e as placas de Petri foram incubadas
a 7°C, por dez dias. Para bactérias liticas, o meio

Lund et al.

utilizado foi PCA, com ptrpura de bromocresol
(0,03 ¢ LY. Foi inoculado 1,0 mL de diferentes
dilui¢bes da amostra pela técnica “pour-plate”, e as
placas de Petri foram incubadas a 30°C, por
48h00min. Para clostridios sulfito redutores, foi
utilizado “tryptose sulfite cycloserine agar base”
(Merck, Darmstadt, Germany). Inoculou-se 1,0 mL
da amostra pela técnica “pour-plate”, utilizando-se
duas camadas de meio. As placas de Petri foram
incubadas a 36°C, em anaecrobiose, por 24h00min.

Para mofos e leveduras, foi utilizado o meio
“dextrose  potato agar” (Merck, Darmstadt,
Germany). Inoculou-se 1,0 mL de diferentes
diluicées da amostra pela técnica “pour-plate”. A
incubagio realizou-se a 30°C, durante quatro dias.

Para coliformes, realizou-se, inicialmente, o teste
presuntivo com um total de nove tubos de ensaio,
contendo, cada um, 10 mL de caldo Lauril Sulfato
de Soédio (Merck, Darmstadt, Germany). Foi
inoculado 1,0 mL em trés diferentes dilui¢oes das
amostras. Em seguida, as amostras foram incubadas a
36°C, por 48h00min. Nos tubos positivos, foi
realizado o teste confirmativo para a presenga de
coliformes totais e fecais.

Para coliformes totais, foram utilizados nove
tubos de ensaio, contendo, cada um, 10 mL de caldo
Verde Brilhante Bile (Merck, Darmstadt, Germany).
Inoculou-se 1,0 mL de diferentes diluigdes da
amostra. Na seqiiéncia, as amostras foram incubadas
a 36°C por 48h00min.

Para coliformes fecais, foram utilizados nove
tubos de ensaio, contendo cada um, 10 mL de caldo
Escherichia  coli  (Merck, Darmstadt, Germany).
Inoculou-se 1,0 mL de diferentes diluigdes da
amostra. Apds, as amostras foram colocadas em
banho-maria, a 45°C por 24h00min. As contagens
para coliformes foram realizadas conforme tabela do
ntimero mais provivel (NMP g™).

Para detecgio de Salmonella, fez-se um pré-
enriquecimento com caldo lactosado por 24h00min,
e enriquecimento seletivo com caldo tetrationato ¢
Rappaport-Vassiliadis. Os tubos de ensaio ficaram
incubados por 24h00min a 42°C e, apds, semeou-se
em “Xilose Lysine deoxycholate agar” (Merck,
Darmstadt, Germany) e “Hektoen enteric agar”
(Merck, Darmstadt, Germany). As colonias suspeitas
foram isoladas para realizagio de testes bioquimicos
e sorolégicos.

Os resultados foram comparados aos padrdes da
ANVISA que, no caso de raizes, como: mandiocas

frescas, in  natura, descascadas, fracionadas,
sanitizadas e refrigeradas ou congeladas para
consumo direto faz referéncia apenas para

coliformes fecais e Salmonella sp. Para coliformes
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fecais, de cada cinco amostras analisadas, até duas
amostras podem apresentar contagens de 10° UFC g!
e nenhuma amostra deve apresentar contagem de
10° UFC g'. J4 para Salmonella sp., a cada cinco
amostras analisadas, nenhuma pode apresentar esse
microrganismo.

Também, avaliou-se, visualmente, a ocorréncia
de estrias escuras
processada, detectando-se presenga ou auséncia,
provavelmente, decorrente da agio enzimdtica.

na mandioca minimamente

Resultados e discussao

Nas amostras avaliadas nio foram detectados
clostridios sulfito redutores, os quais indicam risco
da presenga de anaerébios causadores de
toxinfecgdes com Clostridium botulinum e Clostridium
perfringens (Lund, 2004). Porém, foi verificada uma
contagem alta de coliformes totais e fecais no Lote 1,
indicando condigio sanitdria insatisfatéria desse lote
(Tabela 1). No entanto, deve ser considerado que
esse produto nido serd consumido cru e sim cozido,
no minimo, por dez minutos.

Tabela 1. Qualidade microbiolégica em mandioca minimamente
processada, embalada a vicuo e refrigerada, comercializada na
regido de Pelotas, Estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

Microrganismos Lote 1 Lote 2 Lote 3
1,8x107a 2,1x10°  6,2x107a 6,0x10° 1,4x10%a 5,0x10"

Psicrotréficos
(UFCg")
Mesofilos
(UFCg")
Laticas
(UFC.g™)
Coliformes totais  2,9x10*a >1,1x10° 1,5x10° a 2,1x10* 4,3x10° a >1,1x10°
(NMP g")

Coliformes fecais  3,0x10% a 4,6x10* <30 <30
(NMP g
Salmonella
(UFCg")
Clostridios sulfito <10 <10 <10
redutores

(UFCg")

Mofos e leveduras 3,2x10°a 2,5x10*  2,4x10%>a 7,7x10° 1,5x10% a 5,2x10°
(UECg")

3.2x107a32x10°  4,7x10°a 6,3x10°  1,1x10%a 2,7x10°

2,8x10722,9x10°  6,6x107a 3,8x10° 1,3x10%a 2,3x10°

ausente ausente ausente

A auséncia de Salmonella, nos trés lotes analisados
(cinco amostras/lote), estd de acordo com os
parimetros microbiolégicos recomendados pela
Anvisa, segundo os quais, nio é permitida a presenga
da bactéria. Todos os lotes apresentaram altas
contagens de coliformes totais e, embora nio
constem no padrio microbioldgico da Anvisa, altas
contagens desse grupo microbiano sugerem baixa
qualidade higiénica do produto. Para coliformes
fecais, as contagens foram superiores a0 maximo
aceitdvel pela Anvisa.

As altas contagens obtidas para psicrotréficos,
meséfilos e bactérias liticas e, até mesmo mofos e
leveduras, podem ter contribuido para alteragées do

produto, como o escurecimento observado em todos
os lotes.

A qualidade da mandioca minimamente
processada dos trés lotes foi avaliada, quantificando-
se microrganismos de importincia para o controle da
vida de prateleira e das condigbes higiénico-
sanitdrias (Tabela 1).

A contagem de psicrotréficos ¢ de mofos e
leveduras foi elevada em todos os casos, sempre
superior a 1,8 x 107 ¢ 2,4 x 107, respectivamente. Esses
valores elevados podem ser explicados, em parte, pelo
fato de que, pelo sistema de produgio, uma das
principais fontes de contaminagio ¢ o solo. Porém, por
se tratar de um produto minimamente processado hi
necessidade de medida que reduza a carga microbiana,
como a sanitizagio. Provavelmente, neste caso, essa
etapa nio foi realizada ou as condi¢des de operagio nio
foram monitoradas.

Em mandioca, a elevada carga de psicrotréficos
indica que esse produto pode ter problemas de
conservagio, mesmo sob refrigeragio. No que
concerne aos deterioradores da mandioca, como as
bactérias laticas, elas podem crescer em temperaturas
proximas a 5°C, produzindo 4cido litico e
diminuindo a vida de prateleira do produto pela
alteragio de sua textura, aroma, cor e sabor
(Fitzgerald e Caplice, 1999).

Os produtos dos Lotes 1 e 2 encontravam-se
com boa aparéncia, porém foram detectadas estrias
levemente escuras em alguns pedagos de mandioca.
J4 no Lote 3, todos os pedagos apresentavam estrias
escuras. O escurecimento do produto deve estar
associado 4 queda do pH e i presenca de oxigénio
que propicia a agio de enzimas oxidativas as quais
atuam quando a célula é rompida, levando ao
contato entre as enzimas e os substratos (Rolle e
Chism, 1987).

Conclusao

As altas contagens de bactérias mesdfilas,
psicrotréficas, laticas, coliformes totais e a presenga
de coliformes fecais, em contagens superiores a 102
UFC g, encontradas em nosso estudo, sugerem
falhas higiénico-sanitirias na produgio de mandioca
minimamente processada, comercializada na regiio
de Pelotas.
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