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RESUMO

A semente de linhaga € um alimento funcional que desempenha varios beneficios
potenciais para a saude por ser fonte de fibras, acidos graxos 6mega 3 e 6, acidos
fendlicos e ligninas. A linhaca cada vez mais esta sendo consumida na forma de
farinha. Devido ao processamento de fabricagéo da farinha de linhaga ser bastante
manipulado, o alimento fica cada vez mais exposto a contaminagdo microbiolégica.
A produgdo, preparacao, distribuicdo, armazenagem e comercializagdo de produtos
alimenticios, com seguranca, sao atividades de extrema importancia que exigem
cuidados especiais com o ambiente de trabalho, com equipamentos e utensilios,
com alimentos propriamente ditos, com os manipuladores de alimentos, com
instalagoes sanitarias e com o controle de pragas, entre outros, para a preveng¢ao da
contaminagédo alimentar que podem causar toxinfecgdes. O presente trabalho teve
como objetivo avaliar a qualidade microbiolégica de farinhas de linhaca
comercializadas no municipio de Natal-RN e também através de um formulario
avaliar as condicbes de armazenamento dessas farinhas. Foram analisadas 20
amostras de farinha de linhagca, sendo de 8 marcas diferentes, oriundas de
supermercados, mercadinhos e lojas de produtos naturais. Averiguou-se que 0s
mercadinhos eram os que apresentavam menor conformidade nas condigoes
Higiénico-Sanitarias observadas e que possuia o maior grau de contaminagéo entre
os ftrés estabelecimentos comercializadores. Para obtencdao da qualidade
microbiolégica da farinha de linhaca, as amostras foram preparadas de acordo com
as normas da ICMSF. De posse dos dados, verificou-se 40% das amostras
apresentaram o NMP de coliformes a 45°C acima do padrdo preconizado pela
legislagdo, 15% colbnias caracteristicas de Bacillus Cereus e em nenhuma foi
constatado Salmonella e Staphylococcus coagulase positiva. Foi constatada também
a presenga de inseto em uma 'das amostras. Percebeu-se que as condigdes
Higiénico-Sanitarias nas farinhas de linhaca sao insatisfatérias, devido a alta
incidéncia de contaminagdo fecal o que indica a possivel presengca de
microrganismos patégenos e a presenca de insetos. Portanto, se faz necessario
maiores cuidados quanto a qualidade de matérias primas e a adocao de boas
praticas de fabricagdo durante o processamento e comercializagdo, visando uma
maior seguranga ao consumidor.

Palavras-Chave: Farinha de Linhaga. Microrganismo. Contaminacgéao
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ABSTRACT

Flaxseed is a functional food which performs a variety of potential benefits to the
health for being a source of fibers, fatty acids, omega 3 and 6, phenolic acids and
lignin. Flaxseed has been consumed more and more on form of flour. Due to its
highly manipulated manufacturing process, flaxseed flour becomes more exposed to
microbiological contamination. The safe production, preparation, distribution and
commercialization of food products are extremely important activities that require
special care with work environment, equipments and tools, the foods as themselves,
food handlers, sanitary installations, and the pest control, among other things, in
order to prevent food contamination that may cause toxinfections. This work had the
objective to evaluate the quality of the flaxseed flours commercialized in the
municipality of Natal-RN, and also to evaluate storage conditions of these flours
through one form. 20 samples of flaxseed flours were analyzed, being from 8
different brands, come from supermarkets, minimarkets, and natural products stores.
It was verified that minimarkets were the ones that presented lowest conformity in the
observed hygienic-sanitary conditions, and the highest level of contamination among
the three commercial establishments. To obtain the microbiologic quality of the
flaxseed flour, the samples were prepared in accord with the ICMSF standards. In
possession of the data, it was verified that 40% of the samples presented the NMP of
coliform at 45°C above the standard recommended by the legislation, 15%
characteristic colonies of Bacillus Cereus, and in none of them was found Salmonella
and coagulase-positive Staphylococcus. It was also found presence of insect in one
of the samples. It was realized that the flaxseed flours’ hygienic-sanitary conditions
are unsatisfactory, due to the high incidence of fecal contamination which indicates
possible presence of pathogenic microorganisms, and insects. Therefore, it is
necessary greater cautions as to the quality of raw material, and adoption of good
manufacturing practices during the processing and commercialization, looking for
larger security for the consumers.

Keywords: Flaxseed Flour. Microorganism. Contamination
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos tempos, a variedade de alimentos que possuem beneficios
potenciais para a salde tem apresentado acelerado crescimento, acarretando um
aumento do consumo pela populagéo.

63 alimentos funcionais séo definidos como alimentos de caracteristicas
sensoriais semelhantes ao alimento convencional, contendo em sua composigio
alguma substancia biologicamente ativa que, ao ser consumido como parte da dieta
usual, & capaz de produzir demonstrados efeitos metabélicos ou fisiologicos Uteis na
manutengdo de uma boa salde fisica e mental, podendo auxiliar na redugéo de
doencas crénico-degenerativas, além das suas fungdes nutricionais basicas
(FAGUNDES; COSTA, 2003: LAJOLO, 2005).

Para Hutchins: Slaviﬁ; Wang; Chen; Thompson (2005)apud Soares et al
(2006), a semente de linhaga (linum usitatissium) € um dos exemplos de alimentos
considerado como funcional, pois é fonte de fibras, acidos graxos émega 3 e 6,
acidos fendlicos e ligninas.

A linhaga cada vez mais estd sendo consumida na forma de farinha.
Segundo a resolugao de diretoria colegiada 263/05, farinhas s&o produtos obtidos de
partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos,
sementes, tubérculos e rizomas por moagem e ou outros processos tecnoldgicos
considerados seguros para producédo de alimentos. Esse produto da moagem é
seguido pelo nome do produto, (BRASIL, 2005) como, por exemplo, farinha de
linhacga.

Devido ao processamento de fabricagdo da farinha de linhaga ser
bastante manipulado, o alimento fica cada vez mais exposto a contaminagéo
microbiolégica. : ’

Os micrbrganismos desempenham papel importante quando associados
aos alimentos, sendo, entretanto, algumas vezes responsaveis por deteriorizagdo de
alimentos e outras vezes por processos patolégicos. Dependendo das
caracteristicas fisico-quimicas dos alimentos e dc meio atmosférico que se
encontram, um microrganismo tera ou nao condigbes de multiplicagdo (SANT'ANA:
ARAUJO, 2007).
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N
A producgéo, preparagao, distribuicdo, armazenagem e comercializagdo de

produtos alimenticios, com seguranga, sdo atividades de extrema importancia que
exigem cuidados especiais com o ambiente de trabalho, com equipamentos e
utensilios, com alimentos propriamente ditos, com os manipuladores de alimentos,
com instalagdes sanitarias e com o controle de pragas, entre outros, para a
prevencaq da contaminagéo alimentar (SOUZA, 2006).

A manipulagdo dos alimentos mostra-se como um dos fatores principais
que, caso ndo seja controlado e gerenciado, podem provocar contaminagéo, através
de perigos quimicos, fisicos e microbiologicos, comprometendo assim, a seguranga
dos alimentos, ou seja, podendo provocar danos a salde humana, como
toxinfecgdes (SOUZA, 2006).

A identificagcdo do grau de contaminagdo de um alimento & importante
para que se estabelegcam recomendacgdes e aplicagdes de medidas de controle para
garantir uma seguranga alimentar, aumentando a vida de prateleira dos alimentos e
diminuindo o recolhimento de alimentos do fabricante e o risco de toxinfecgées, e
consequentemente, gastos com consultas e hospitalizaggo (NASCIMENTO;
NASCIMENTO, 2000).

Hoje as pessoas estdo cada vez mais preocupadas com os beneficios
que os alimentos causam na salude de um individuo, mas infelizmente nao se
preocupam tanto com a questdo microbiolégica desses produtos. Diante dessa
problematica é visto a necessidade de realizagdo de estudos nessa area, ja que foi
detectado apenas um estudo sobre esse assunto.

A -andlise da qualidade microbiolégica da farinha de linhaga
comercializadas no municipio de Natal-RN fez-se necessaria pelo fato do aumento
do consumo desse produto e a ndo existéncia de tal investigagédo, tornando-se

importante para a sade da populagéo e para servir como base de outras pesquisas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

;
Avaliar as condigbes Higiénico-sanitarias de farinhas de linhaca
comercializadas no municipio de Natal-RN.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Avaliar as boas praticas de Fabricagdao durante a comercializagdo e as
condigées gerais da farinha de linhaga.

. Verificar o tipo de estabelecimento mais associado com as condigdes
inadequadas de comercializagao.

- Verificar a presenga de Salmonella sp, coliformes a 45°C, Bacillus cereus e

bolores e Staphylococcus coagulase positiva na farinha de linhaca.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ALIMENTOS FUNCIONAIS

&

Y

Alimentos funcionais sa@o definidos como qualquer substancia ou
componente de um alimento que causam beneficios para a saude, inclusive na
prevengao e no tratamento de doengas. Os alimentos funcionais podem variar de
nutrientes isolados, produtos de biotecnologia, suplementos dietéticos, alimentos
geneticamente construidos até alimentos processados e derivados de plantas
(ANJO, 2004).

Para Craveiro (2002, p. 15), “Alimento funcional & atribuido a qualquer
alimento modificado ou ingrediente da alimentagdo que proporcione algum beneficio
para a saude além do fornecimento de nutrientes tradicionalmente conhecidos”.

Segundo a portaria 398 de 30 de Abril de 1999, da Secretaria de
Vigilancia Sanitaria do Ministério da Salde que aprova o regulamento técnico que
estabelece as diretrizes basicas para andlise e comprovagdo de propriedades
funcionais e ou de saide alegadas em rotulagem de alimentos, alimento funcional é
todo alimento ou ingrediente que além de suas fungdes nutricionais basicas possa
produzir algum efeito metabdlico e ou fisiolégico e ou beneficios a saide, devendo
ser seguro para o consumo sem supervisdao meédica, mediante demonstracéo da
eficacia cientificamente. Essa portaria afirma que as alegacbes para o uso do
alimento podem fazer referéncias a manutencao geral da satde, ao papel fisiolégico
dos nutrientes e' néo nutrientes e a reducéo de risco a doengas e nao a alegagdes
fazendo referéncia a cura ou prevencéo de doengas (BRASIL, 1999).

O consumo dé alimentos!{fu'hcionais vem aumentando bastante devido a
uma preocupacao individual da populacdo com a salde. Entretanto, varios alimentos
nao possuem agao comprovada cientificamente, justamente pelo fato, da variedade
de oferta de alimentos e a quantidade de etapas de avaliagbes para que
determinado componente tenha seu efeito comprovado (CUPPARI, 2005).

O ndmero de alimentos funcionais no mercado tem tido um acelerado
aumento, devido a diversas empresas de grande porte estarem investindo
diretamente em pesquisas e langando varios produtos (CRAVEIRO, 2003).
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Dentre os alimentos funcionais mais estudados encontram-se em

destaque o tomate, a soja, o peixe, as cruciferas (brécolis, couve de Bruxelas,
repolho), o alho e a cebola, as frutas citricas, o cha verde, a uva/vinho tinto, a aveia
e finalmente a linhaga (CASE et al, 2005).

&

3.2 LINHACA

O linho &€ uma das plantas cultivadas mais antigas, sendo empregada no
Egito, Babilénia e Mesopotamia desde 7.000 anos aproximadamente. No Egito
usava-se o linho para confeccionar as ataduras que envolviam as mumias e no
Israel utilizava-se a secagem do linho, deixando-o sobre os tetos de suas casas.
Posteriormente, o linho foi introduzido no norte da Europa pelos romanos
(CREDIDIO, [200_7)).

O nome botanico da linhaga é Linum usitatissimum da familia Linaceae, a
sua semente €& ovolada, chata e pontiaguda, com uma dimensdo de
aproximadamente 2,5 x 5,0 x 1,5 mm, de cor marrom avermelhada, brilhante, com
uma textura firme e mastigavel, com sabor parécido com o de castanha, porém
levemente amargo (PORTAL VERDE, 2004).

Figura 1: Semente de linhacga.
Fonte: www.capatangara.com
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Segundo Ceotto; Zaché (2000) apud Possamai (2005), a linhaga € uma

espécie herbacea que cresce com facilidade em climas tropicais ou temperados.
Pode alcancar o tamanho de até 1 metro de altura, porém na maioria das vezes nem
chega a ultrapassar a metade.

A linhaga é reconhecidamente um alimento funcional;, ou seja, além de
conter nutrientes, também apresenta substancias bioativas capazes de prevenir o
surgimento de problemas de salde e tratar desarmonias ja instaladas (TRUCON,
2006).

A linhaga é originaria da Asia estando amplamente distribuida pelo resto
do mundo, sendo em muitos paises cultivadas coma finalidade comercial e
medicinal. Do linho se emprega medicinalmente as sementes, das quais se faz a
farinha de linhaga e se extrai o azeite (CREDIDIO, [200_7?]).

Os quatro maiores produtores mundiais sdo o Canada, os Estados
Unidos, a india e a china, seguidos por Ucrania, Russia, Bélgica, Franca e
Alemanha. Na América do Sul, os principais produtores sdo a argentina e o Brasil
(TRUCOM, 2006).

O conteddo de proteinas na linhaga oscila, na semente seca, entre 21 e
26 %. Esse teor protéico se destaca ndo s6 pela quantidade, mas principalmente
pela qualidade: a linhaca € rica e equilibrada em trés aminoacidos diretamente
ligados ao desempenho fisico e atlético - sdo os aminoacidos Valina, leucina e
isoleucina (TRUCOM, 2006).

A linhaga é rica em proteinas, gorduras e fibras dietéticas. As proteinas
encontradas sao a albumina e a globulina, correspondendo 20 a 42% e com a
composi¢cao dos seus aminoacidos semelhantes aos da soja, as gorduras
encontradas séd 57% de acidos graxos 6mega-3, 16% de 6mega-6, 18% de acido
graxo monoinsaturado e somente 9% de &cidos graxos insaturados e as fibras
alimentares correspondem a 28% dp peso seco da linhaga. Esse alimento funcional
apresenta ainda um teor elevado de potassio, sendo a quantidade 7 vezes maior do
que a presente na banana, vitamina E, atuando como antioxidante biolégico, e de
fitoquimicos (PORTAL VERDE, 2004).

A semente de linhaca e seus derivados de grau alimenticio (6leo e farelo)
podem ser utilizados como complemento alimentar, adicionado em vitaminas,

massas, paes, bolos, farofas, composi¢des com cereais etc. Por suas qualidades
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nutracéuticas, as receitas que levam a semente de Iinhat;a s&o muito nutritivas, com
a vantagem de tratar a saude e prevenir doengas (TRUCOM, 2006).

Essa semente tem alta concentracdo de acido graxo-linolénico,
pertencente ao grupo 6mega 3, e de lignana que &€ uma fibra Gtil no processo
digestivo. Nela esta presente B-caroteno, vitamina E, glicosideos, linamarina,
taninos, mucilagens, acidos graxos cis-linoléico, oléico, palmitico, estearico, e acido-
linoléicoque que além de ser reserva e fonte de energia, é vital para a formagéo do
tecido nervoso, atuando também na manutengéo da presséo arterial e da freqiiéncia
cardiaca. Auxilia na coagulagéo sanguinea, no metabolismo dos acidos graxos, na
ativagéo o sistema imune, redugédo da taxa de LDL-colesterol, fortale unhas, dentes,
0sso0s, na revitalizagdo da pele, auxilia como antioxidante e no efeito terapéutico em
disturbios do célon, do sistema urinario, da prostata e em desordens menstruais. O
linho também é utilizado no tratamento de infecgdes (urinarias, psoriase), distarbios
imunolégicos (lupus), alergias e eczema, artrite reumatoide, aterosclerose, auxilia no
tratamento da asma e do diabetes. No intestino de mamiferos, as bactérias que
utilizam a lignana para sintetizar enterodiol e a enterolactona (CREDIDIO, [200 ?]).

COMPONENTES ' QUANTIDADE
Valor cal6rico - 430 kcal
Macronutrientes (g/100g)
Umidade . ' 9
Proteinas _ 21a26
Carboidratos (*) 1a2
Lipidios 36 a42
Fibras insoluveis M 17 a 22
Fibras soldveis - b 6a11
Fibras Totais 28
Vitaminas hidrossoluveis (mg/100g)
Acido ascérbico (Vit. C) 0,50
Tiamina (Vit.B1) 053
Riboflavina (Vit. B2) 0,23
Niacina (Vit.B3) 3,21
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Piridoxina (Vit. B6) 0.6%1

Acido pantoténico 0,57

Acido félico 112 microgramas/100g

Biotina 6 microgramas/100g
Vitaminas lipossoluveis (mg/Kg)

Alfa-tocoferol (Vit.E) 0,55

Delta-tocoferol (Vit. E) 0,45

Gama-tocoferol (Vit. E) 29,70

Minerais (mg/100g)

Potassio 831

Foésforo 622

Magnésio 431

Calcio / 236

Saédio 27

Zinco 5

Ferro 5

Manganés 3

Cobre 1

Quadro 1- Composigéo Tipica da semente de linhaca

Fonte: TRUCON, 2006 (*) agucares + amidos

O enterodiol e a enterolactona tem estrutura similar aos estrogenos
sintéticos e aos de ocorréncia natural e parecem possuir atividades estrogénicas
fracas e antiestrogénicas, podendo ter efeito positivo na constipagéo, no tratamento
da tenséo pré-menstrual, na menopausa e na prevengao de canceres dependentes
de estrégenios (CHIECHI, 1999; HﬁSLER, 2001; CARDOSO, 2002 apud COLPO et
al, 2006).

A lignana das plantas sdo convertidas em lignanas de mamiferos pelas
bactérias intestinais e possui propriedades biolégicas como a atividade antimicética
e antioxidante. E uma fibra que ajuda a limpar o aparelho digestivo, atuando na
constipacgao e liberando toxinas e gorduras (MATHAI, 2005).

O oleo de linhaga prensado a frio (ou bruto) apresenta-se mais viscoso

que a maioria dos demais Oleos vegetais. Tal viscosidade explica-se pelo seu



21

é
elevado teor de acidos graxos insaturados (principalmente os 6megas-3), que
oxidam com facilidade, motivo pelo qual a semente deve ser consumida
imediatamente ap6s sua moagem (TRUCOM, 2006).

3.3 CRESCIMENTO MICROBIANO

A capacidade de sobrevivéncia ou de multiplicagdo dos microrganismos
presentes em alimentos depende de varios fatores divididos em fatores intrinsecos
que séo considerados a atividade de agua (Aa), a acidez (pH), o potencial de oxi-
reducgéo (Eh), a composigao quimica, a presenca de fatores antimicrobianos naturais
e as interagbes entre os proprios microrganismos presentes no alimento, e em
fatores extrinsecos que sdo a umidade e a temperatura ambientais e também a
composi¢éo quimica da atmosfera que envolve o alimento (FRANCO, 2005).

Os microrganismos exigem a presenca de agua em forma disponivel, ou
seja, sem estar ligada as macromoléculas por forgas fisicas, para seu metabolismo e
multiplicagdo. O parametro que mede a disponibilidade de agua em um alimento
denomina-se “atividade de agua” (Aa) (FRANCO, 2005).

As bactérias preferem ambientes Gmidos para a sua multiplicagdo, ja os
fungos, preferem os ambientes secos. Entdo, alimentos secos, como pao, cuja Aa é
baixa, sdo mais propicio o aparecimento de bolores, em alimentos como melago,
xaropes e caldas, por conterem grandes concentragcdo de aglcares e baixa Aa,
permitem o aparecimento de leveduras osmdfilas, ja alimentos como carne, leite,
pescado e ovos,. sao mais alterados por bactérias (SILVA JR, 2005).

Para Forsythe (2005, p.36), “A atividade de agua (Aw) é a medida da
agua disponivel em uma amostra. A.Aw € a razdo entre a pressao do vapor d'agua
da amostra e a da agua pura, @ mesma temperatura”.

Independente da temperatura, a capacidade de multiplicagdo de um
microrganismo em um alimento diminui quando a atividade de agua diminui. A
presenga de nutrientes influencia também a atividade de agua, pois amplia a faixa
de Aa em que os microrganismos podem se multiplicar (FRANCO, 2005).
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Quanto ao pH, a faixa & definida pelo valo: minimo (no final acido da
escala) e pelo valor maximo (no final basico da escala). Cada microrganismo possui
um valor 6timo de pH, onde ocorre o seu crescimento maximo (FORSYTHE, 2005).

Os fungos preferem os ambientes mais acidos, ou seja, o pH ideal € 5,5 e
algumas bactérias preferem ambientes mais alcalinos, mas a maioria se desenvolve
em pH quase neutro, ou seja, entre 6 e 7 (SILVA JR, 2005).

Os processos de oxi-redugcao estdo relacionados com as trocas de
elétrons entre compostos quimicos. O substrato & oxidado quando um elemento ou
composto perde elétrons e & reduzido quando ganha elétrons (JAY, 2005).

Jay (2005, p.60), ressalta que “o potencial de oxi-redugdo de um substrato
pode ser definido, de um modo geral, pela facilidade com a qual o substrato ganha
ou perde elétrons”.

Os microrganismos, aerébicos requerem valores de potencial de oxi-
reducgéo positivos para multiplicagdo, ja os anaerébicos requerem valores baixos de
Eh (FRANCO, 2005).

Para a multiplicacédo e fungdo microbiana seja possivel deve-se conter
algumas caracteristicas nos alimentos como &agua, fonte de energia, fonte de
nitrogénio, vitaminas e minerais (FRANCO, 2005; JAY, 2005).

Como fonte de energia, os microrganismos podem utilizar aglcares,
alcoois e aminoacidos e como fonte de nitrogénio mais importante encontra-se os
aminoacidos. As vitaminas fazem parte de diversas coenzimas envolvidas em varias
reagdes metabdlicas, sendo as mais importantes as do complexo B, a biotina e o
acido pantoténibo, ja os minerais sdo necessarios em poucas quantidades, mas sao
indispensaveis para a multiplicagdo microbiana, pois estdo envolvidos em muitas
reagdes enzimaticas (FRANCO, 2005).

O equilibrio de alguns alimentos frente ao ataque de microrganismos &
devido presenca natural de algumas substincias que mostraram ter atividade
antimicrobiana (JAY, 2005). Dentre estes estdo diversas ervas condimentares que
tem sido conhecida por um longo tempo, tem-se realizado um nimero relativo de
pesquisas citando as propriedades antibacterianas e antifingicas das especiarias,
seus Oleos essenciais e extratos (SOUZA, LIMA, NARAIN, 2003).

Um microrganismo, ao se multiplicar, produz metabélitos que podem
interferir na capacidade de sobrevivéncia e de multiplicagdo de outros

microrganismos presentes no alimento. Esse processo é interessante, visto que se
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pode utilizar no controle do desenvolvimento de nticrorganismos patogénicos
(FRANCO, 2005).

O valor de temperatura 6timo para o crescimento microbiano é verificado
por faixa que possui um valor minimo e maximo de temperatura, determinando
assim, grupos de microrganismos terméfilos, mesodfilos e psicréfilos (FORSYTHE,
2005).

Franco (2005, p. 23) afirma que “ha muitas controvérsias sobre a
classificagdo dos microrganismos de acordo com a temperatura ideal de
multiplicagéo”.

Os microrganismos psicréfilos t8m uma temperatura é6tima entre 10°C e
156°C, os mesofilos tém temperatura 6tima entre 25°C e 40°C e os terméfilos tém
temperatura 6tima entre 45°C e 65°C (FRANCO, 2005).

A umidade relativa do ambiente (UR) é importante tanto para a atividade
de agua no interior dos alimentos, quanto no crescimento microbiano na superficie
desse alimento. Ela tem relagdo com a temperatura, sendo assim, quanto maior a
temperatura, menor a UR, e quanto menor a temperatura, maior a UR. Portanto, sdo
inversamente proporcionais (JAY, 2005).

Quando a Aw de um alimento é 0,6, é importante que ele seja
estocado sob condigées de UR que ndo permitam que o
alimento absorva umidade do ar e, dessa forma, aumente a Aw
de sua superficie e subsuperficie a um ponto tal que possibilite
o crescimento microbiano. Quando alimentos com baixa Aw
sao armazenados em locais com alta UR, eles absorvem agua
até entrar em equilibrio com o meio. Do mesmo modo
alimentos, alimentos com alta Aw perdem umidade quando
armazenados em um ambiente com baixa umidade relativa
(JAY, 2005, p.67).

A composicdo gasosa do ambiente influencia no tipo de microrganismo
que possa existir em um alimento.' Quando ocorre a presenga de oxigénio, os
microrganismos que se desenvolvem s&@o os aerébicos, ja na auséncia de oxigénio
ocorre o desenvolvimento predominante de microrganismos anaerébicos (FRANCO,
2005).

A formagdo do esporo bacteriano pela célula ocorre quando o meio se
torna carente de agua ou de nutrientes essenciais, ou seja, a formagao de esporo é

uma diferenciagao celular que ocorre como resposta a uma situagéo desfavoravel do
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meio ambiente. Esse esporo é liberado no ambiente, podendo sobreviver por muito
tempo sob condi¢des de extremo calor, auséncia de agua e presenca de radiagdes e
substancias quimicas téxicas. Espécies formadoras de esporos sdo mais
comumente encontradas no solo, como os Bacillus, Clostridium, Sporosarcina e
Streptomyces (CARVALHAL; ALTERTHUM, 2004).

¢ A estrutura de um esporo bacteriano & dividida em regido central,
Coértex e capas de esporos, onde estas estdo relacionadas a resisténcia dos esporos
a certos agentes antibacterianos (LANDGRAF, 2005).

3.4 CONTAMINAGCAO EM ALIMENTOS

O aumento do nimero e da gravidade de doengas transmitidas por
alimentos tém causado, em todo o mundo, uma preocupacdo em relacdo a
seguranca alimentar (FORSYTHE, 2005).

O tamanho, formato, grau de maturagdo, cor, sabor, textura,
consisténcia e grau de frescor de um alimento estdo diretamente relacionado com o
consumo de um determinado alimento. Essas caracteristicas ndo necessariamente
devem estar compativeis e coerentes com as caracteristicas internas que revelam a
seguranga quimica, fisica e biolégica do alimento (SOUZA, 2006).

O individuo susceptivel pode contaminar-se diretamente através de
outra pessoa, ou indiretamente através da agua, solo, ar, fomites e alimentos. Nesta
cadeia epidemiolégica, o alimento é veiculo de contaminagéo, que por sua vez pode
receber uma odntaminaq.éo diretamente das vias de eliminagdo do homem e dos
animais; pode receber também os microrganismos patogénicos do homem
indiretamente através dos artrépodes ou vetores, que possam levar a contaminagéo
do lixo ou do ambiente contaminado; ou ainda, os alimentos podem receber uma
contaminagéo presente no solo (terra), 4gua e ar, sem a presencga do ser humano
(SILVA JR, 2005).

Os microrganismos séo divididos em benignos e patogénicos, quando
colocados em determinado alimento ou bebida, podem ser classificados quanto ao
resultado de sua agédo (SILVA JR, 2005).
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As farinhas devem estar isentas de matéri; terrosa, parasitas, fungos,
vestigios de insetos, livre de umidade, e tem que ter aspecto de pd fino ou
granuloso, sem estd empedradas, fermentadas ou rancosas, dependendo da
espécie (SILVA JR, 2005).

3

3.5 POSSIVEIS MICRORGANISMOS PRESENTES EM FARINHAS

A resolugéo 12/01 (BRASIL, 2001), recomenda que os microrganismos a
serem pesquisados em farinhas sejam os microrganismos Bacillus cereus,
Coliformes a 45°C e Salmonella sp, contudo, no presente trabalho realizara a
determinacdo de microrganismos adicionais como Staphylococcus coagulase
positiva.

3.5.1- Microrganismos Indicadores

Os microrganismos indicadores sao utilizados na avaliagdo da qualidade
microbiolégica de alimentos, devido a dificuldade de se detectar certos
microrganismos patogénicos, como a Salmonella typhi (LANDGRAF, 2005).

Segundo Jay (2005), os microrganismos indicadores sdo aqueles cuja
presenca em determinados alimentos, em certos niveis, costuma ser utilizada para
avaliar a qualidade, ou seja, predizer a vida de prateleira do produto.

O tempo de prateleira é o tempo em que o produto passa desde a
produgéo e a embalagem do produto até o momento em que ele se torna inaceitavel
para o consumo (FORSYTHE, 2005).
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3.5.1.1- coliformes a 45°C

[

Os coliformes sao bacilos Gram negativos, ndo formadores de esporos,
que fermentam a lactose em 48 horas, representados por quatro géneros da familia
Enterobacteriaceae (Citrobacter, enterobacter, Escherichia e Klebsiella), sendo que
a Escherichia Coli € melhor indicador de contaminacao fecal (JAY, 2005).

Os coliformes fecais sdo bactérias pertencentes aos coliformes, porém
utilizam a lactose a 44,5°C no meio de cultura EC com produgdo de gas. O mais
importante microrganismo pertencentes a este grupo & a Escherichia coli. Este grupo
também & denominado de coliformes termotolerantes ou coliformes a 45°C (SILVA
JR, 2005).

A Escherichia Coli esta incluida tanto no grupo dos coliformes totais
quanto no dos coliformes termotolerantes. Seu habitat natural é o trato intestinal de
animais de sangue quente, embora também possa ser introduzida nos alimentos a
partir de fontes nao fecais (SILVA et al, 2007)

De acordo com Landgraf (2005) em alimentos vegetais frescos o tnico
indicador valido de contaminacéo fecal é a Escherichia Coli, visto que os demais sdo
encontrados naturalmente nesses tipos de alimentos. A presenga de microrganismos
indicadores em produtos processados indica processamento inadequado e/ou
recontaminagéo pos-processamento e proliferacdo microbiana que poderia interferir

na multiplicacao de microrganismos patogénicos e toxigénicos.
3.5.2- Microrganismos Patogénicos

As doencas de origem alimentar sdo aquelas de ocorréncia clinica
decorrentes da ingestao de alimentos que podem estar contaminados com

microrganismos patogénicos (infecciosos ou toxinogénicos), substancias quimicas
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4
ou que contenham em sua constituicdo estruturas naturalmente toxicas (SILVA JR,
2005).

As doencas microbianas de origem alimentar (Toxinfecgdo alimentar)
estao divididas em duas categorias, as intoxicagdes alimentares que sao causadas
pela ingestdo de alimentos contendo toxinas microbianas, produzidas em
decorréncia da proliferacdo do microrganismo no alimento, como por exemplo,
Clostridium botulinum, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus forma emética e os
fungos produtores de micotoxinas e as infecgdes alimentares que sado causadas pela
ingestdao de alimentos contendo células viaveis de microrganismos patogénicos,
dentre estes microrganismos, destacam-se Salmonella, Shiguella, Escherichia coli
invasora, Yersinia enterocolitica, entre outras (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

3.5.2.1- Salmonella sp

O género Salmonella é da familia Enterobacteriaceae. Compreende em
bacilos gram-negativos, aerdbios facultativos e ndo formam esporos. A Salmonella
fermenta a glicose, produzindo acido e gas, porém é incapaz de metabolizar a
lactose e a sacarose (FORSYTHE, 2005). Elas séo distribuidas pela natureza e tém
o homem e o animal como principal reservatério. As doencas causadas por
Salmonella resultam na ingestdo de alimentos com linhagens do género (JAY,
2005).

A temperatura 6tima de crescimento é de 35 a 37°C, sendo minima de
5°C e maxima de 47°C, dependendo do sorotipo (FRANCO, LANDGRAF, 2005) e o
pH 6timo de crescimento é préximo & neutralidade (JAY, 2005).

A infecgdo alimentar por Salmonella € uma sindrome caracterizada
pela ingestao significativa de espécies ou sorovares nao-hospedeiro-especifico do
género em alimentos (JAY, 2005).

Os sintomas causados pela ingestdo de Salmonella sdo diarréias,
nauseas, dor abdominal, febre branda e calafrios e em algumas vezes causam
vomitos, dor de cabeca e fraqueza. Os sintomas aparecem, em média, 16 a 72
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horas apoés o contato com o microrganismo, durando entre 2 a 7 dias (FORSYTHE,

2005).

A prevencao das infecgcdes por Salmonella tem por base a manipulagdo
e preparo adequado de alimentos, principalmente ovos e carnes. No tratamento, a
administracdo de antibiéticos € recomendada para Salmoneloses com complicagdo
sistémicas,(CAMPOS, 2004).

3.5.2.2- Bacillus cereus

Os Bacillus Cereus sd&o microrganismos gram-positivos,
facultativamente aerébicos, formadores de esporos e produtores de toxinas, que
levam a um quadro de nauseas, vomitos e diarréias. Podem contaminar alimentos,
principalmente, por erros na manipulacéo de alimentos (DIVISAO DE DOENCAS DE
TRANSMISSAO HIDRICA E ALIMENTAR, 2002).

Franco, Landgraf (2005) dizem que o Bacillus Cereus se multiplicam
bem em temperaturas entre 10°C e 48°C, apresentando uma o6tima temperatura
entre 28°C e 35°C, a faixa de pH para a multiplica¢éo varia de 4,9 a 9,3 e a atividade
de agua minima para o seu crescimento € 0,95.

As doencgas provocadas por Bacillus Cereus sao intoxicacoes,
resultantes da ingestdo de toxinas formadas no alimento, quando ocorre a
multiplicagao das células (SILVA et al, 2007).

O Bacillus Cereus pode causar duas formas distintas de gastrenterite: a
Sindrome diarréica e a Sindrome emética (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

A sindrome diarréica é caracterizada por dores abdominais e diarréia,
com periodo de incubag&o de oitoja 16 horas e sintomas entre 12 e 24 horas. E
provocada pela toxina diarréica: uma proteina termossensivel, inativa por
aquecimento a 56°C/5min. Ja a sindrome emética é caracterizada por nauseas e
vomitos, entre uma e cinco horas depois do consumo do alimento contaminado;
pode ocorrer diarréia e € causada por uma toxina emética, um pequeno peptideo
altamente resistente ao calor (SILVA et al, 2007). Esta sindrome estad quase
exclusivamente associada a alimentos farinaceos, contendo cereais, principalmente
arroz (FRANCO; LANDGRAF, 2005).
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3.5.2.3- Staphylococcus coagulase positiva

As bactérias do género Staphylococcus sdao cocos Gram-positivos,
pertencentes a familia Micoccaceae e por dividirem-se em planos diferentes,
aparecem na forma de cacho de uva quando vistos no microscopio. Séo facultativos
anaerdbias, com maior crescimento sob condigées aerobias, quando, entdo,
produzem catalase (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

As espécies de estafilococos sdo hospedeiro-adaptadas, e metade das
espécies conhecidas habitam somente humanos ou humanos e outros animais. Um
maior nimero tende a ser encontrado proximo a aberturas do corpo e superficies da
pele, como, narinas, axilas e na area das virilhas. As duas fontes mais importantes
de contaminagdo para alimentos sdo as fossas nasais € maos e bragos de
manipuladores de alimentos com furinculos e carbunculos (JAY, 2005).

Os Estafilococos sdo bactérias meséfilas apresentando temperatura de
crescimento de 7°C a 47,8°C; as enterotoxinas sdo produzidas entre10°C e 46°C,
com 6timo entre 40°C e 45°C. Os surtos de intoxicagdo alimentar sdo provocados
por alimentos que permaneceram neste intervalo de temperatura por tempo variavel.
Quanto mais baixa for a temperatura, maior serda o tempo necessario para a
producao de enterotoxina (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

A doencga transmitida por Staphylococcus aureus € uma intoxicagao,
provocada pela ingestao de toxinas (proteinas de baixo peso molecular, resistentes
a cocgao e as enzimas proteoliticas) formadas no alimento, quando ocorre a
multiplicagao das células (SILVA et al, 2007).

Os sintomas variam com o grau de suscetibilidade do individuo,
concentragao da enterotixinano alimento e a quantidade consumida do alimento.
Esses s@o caracterizados por nauseas, vomitos, caibras abdominais geralmente
bem dolorosas, diarréia e sudorese.: Posem ocorrer ainda dores de cabega, calafrios,
queda de pressao arterial e, rarissimas vezes, febre, quando a quantidade é grande
de toxina ingerida (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

A recuperagdo do individuo com doenga transmitida por
Staphylococcus aureus ocorre em torno de dois dias e as complicagdes ou morte

sao raras. O diagnéstico & facil, especialmente quando ha um surto com predominio
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de sintomas gastrointestinais superiores, com intervalo curto entre a ingestdo e o
inicio dos sintomas (SILVA et al, 2007).
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4 METODOLOGIA

4.1 TIPO DE PESQUISA

E uma pesquisa descritiva, visto que se utiliza um formulario para
identificac@o das condigdes de armazenagem do produto e ainda tem-se verificagéo
da qualidade microbiolégica do mesmo.

4.2 MATERIAL

O material utilizado na pesquisa consta de farinhas de linhaga
comercializadas em supermercados, mercadinhos e lojas de produtos naturais, além
de meios de cultura, vidrarias e equipamentos disponiveis no laboratério de
Microbiologia de Alimentos da FARN.

4.2.1 Amostragem

Foram analisadas 20_}amostras de farinha de linhaga, sendo de 8
marcas diferentes. As amostras foram adquiridas na qualidade de consumidor e
posteriormente encaminhadas para o laboratério de Microbiologia de Alimentos da

FARN, seguindo o fluxograma representado na figura 1.
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Figura 2: Fluxograma da coleta das amostras para as analises microbiolégicas nas farinhas de
linhaca. -

Fonte: Elaboragdo Propria (2008).

4.3 METODOS

;.

4.3.1 Diagnéstico das Condigoes de Armazenamento

No momento da coleta das amostras, foram observadas as condigdes
de armazenamento do produto, no que se refere, a condigdo geral de higiene e

organizacdo do local de forma a garantir protegdo contra contaminantes e
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integridade das embalagens. Para estas observagbes fez uso de um formulério

observatorio (ver apéndice).

4.3.2 Preparacao das Amostras

As amostras foram preparadas de acordo com as normas do
International Comission on Microbiological Specification (ICMSF) (1978); Food and
Drug Administration (FDA) (1992), no qual 25 g da farinha de linhaga foram
adicionadas em 225 mL de agua peptonada 0,1%, que posteriormente, foi
homogeneizada por 2 minutos. Partindo-se desta emulsdo de concentragao 107,
preparou-se uma série de diluigdes decimais consecutivas de 102 a 10, usando 9
ml de agua peptonada 0,1% como diluente.

4.3.3 Determinacado do NMP de Coliformes a 45°C (ICMSF, 1978 / FDA, 1992)

Foi realizada a prova presuntiva, na qual foram tomadas 3 por¢des de
1,0 mL de cada diluicdo decimal da amostra e semeadas em tubos contendo caldo
Lauril Sulfato Triptose (CLST) com tubo de Durham invertido,Sendo realizada
posteriormente a homogeneizagéo. Os tubos foram incubados & 35° C durante 24 a
48 horas. ' ¥

Nos tubos em que houve turvacéo e producéo de gas, fez-se a prova
confirmatéria, na qual transferiu-se 2 algadas de cultura para tubos contendo caldo
Escherichia Coli (EC) com tubos de Durham invertidos e incubados & 45° C em
banho-maria por 24horas.
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Farinhade
linhaca

10 e diluicdes
decimais
(102e 1073)

T

Caldo Lauril Sulfato ou Caldo
lactosado 35°C, incubacdo 24-

%

48h.
|
! |
Producdo de gas: Auséncia de gas: teste
i e negativo para bactérias
HES plresuntlva do grupo coliforme
Prova confirmatoria:
MeioE.C24ha44,5°C
|
| |
Producdode Auséncia de gas:
gas: Coliformes Coliformes a 45°C

ad5°C ausentes

Figura 3: Fluxograma de determinagdo do NMP de coliformes a 45°C em farinhas de linhaga.
Fonte: Elaboracéo Prépria (2008).

4.3.4 Contagem de Bacillus Cerec!é (ICMSF, 1978 / FDA, 1992)

Foi transferida 0,1 mL de cada diluicdo decimal para placas de Petri
contendo agar gema de ovo polimixina vermelho de fenol e, entédo, espalhadas pela
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superficie com o auxilio de uma alga de drigalski. As pla*cas foram incubadas a uma
temperatura de 35°C por 24 a 48 horas.
Em seguida, foi realizada a contagem das colénias caracteristicas de
Bacillus cereus, que foram semeadas em agar nutriente, incubadas a 35°C por 24
horas.
. As cepas foram identificadas através dos seguintes testes: Liquefagéo
da gelatina, Hidrélise do amido, Prova da motilidade e teste de Voges-Proskauer.

Farinhade
linhaca
I

10! e diluicdes
decimais
(102 e 103)

I

Agar gema de ovo polimixina
vermelhode fenol, incubacao
35°Cpor24ad48h

Contagemdas coldnias caracteristicas
' de Bacillus cereus

|

Liquefacaoda gelétina, Hidrolise do amido,
Prova da motilidade e teste de Voges-
Proskauer

Figura 4: Fluxograma de contagem de Bacillus Cereus em farinhas de linhaga.
Fonte: Elaborag&o Prépria (2008).



- S —

36

S
4.3.5 Pesquisa de Staphylococcus coagulase positiva (FDA, 1992)

A determinacédo de Staphylococcus coagulase positiva foi feita segundo
FDA, 1992,

A partir de cada diluigao (10" a 10”®) da amostra, foi realizada semeadura
em placas de petri contendo 15ml de agar Baird-Parker, previamente preparado e
solidificado de forma asséptica, inoculando na sua superficie 0,1ml, que
posteriormente foi espalhado com o auxilio de um bastéo de Drigalski, esterilizado,
partindo sempre das placas de maior para as de menor diluicdo. Em seguida as
placas foram invertidas, quando completamente secas, e incubadas em estufa a
temperatura de 35°C de 24 a 48 horas.

Apés a incubagdo, foi observado se houve crescimento de
Staphylococcus. As coldnias tipicas sao de coloragdo negra, circulares e brilhantes.
As placas que possuiram entre 30 e 300 coldnias serdo submetidas a contagem.

A contagem foi realizada multiplicando-se o nimero de colénias por 10 e
pelo inverso da diluigdo da placa correspondente, obtendo o resultado em UFC/ml.
Posteriormente, foram selecionadas 3 colénias tipicas, onde cada colénia foi
semeada em tubo de ensaio contendo caldo infusdo de cérebro e coragéo (BHI) e
incubados a 35°C por 24 horas.

Para a prova da coagulase, foi transferido 0,2ml de cada cultura obtida
em BHI, para tubos de ensaio. Em cada tubo foi adicionado 0,5ml de plasma
humano e posteriormente homogeneizados com movimentos rotatérios. As leituras
foram realizadas apés 2, 4 e 24 horas de incubacao e os tubos que apresentaram
coagulados foram consideragios positivos.

b
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Farinha de
linhaca
|

@ i =
10" e diluicGes

decimais
(102e 109)

I

Placas de petri -15ml de agar
Baird-Parker, incubacao 35°C
de 24 a 48 h.

1

Pesquisa de Staphylococcus
coagulase positiva

° " caldoinfus&o de cérebro e coragéo
(BHI) / incubacao a 35°C por 24 h.

I

| [ Prova’L'da coagulase ]

Figura 5: Fluxograma de pesquisa de Staphylococcus coagulase positiva em farinhas de linhaca.
Fonte: Elaborag&o Prépria (2008).
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i 4.3.6 Pesquisa de Salmonella (ICMSF, 1978 / FDA, 1992)

Foram pesadas 25g da amostra e transferidas para um erlenmeyer
. contendo 225 mL de caldo lactosado, o qual sera incubado a 35° C por 24 h.

: Apos a incubacao foi semeado 1 mL de caldo lactosado em 10 mL de

‘ caldo Selenito Cistina e mais 1 mL em 10 mL de caldo Tetrationato. Logo apos, os
tubos foram incubados a 35° C por 24h.

A partir destes caldos, foram semeadas placas com agar Verde

.{}

Brilhante e agar Salmonella-Shigella e incubados a 35° C por 24h.

i Dessas placas, foram isoladas colénias que foram, posteriormente,

semeadas em agar Triplice Agtcar Ferro (TSI) e agar Lisina Ferro (LIA) a 35° C por

| 24h. Posteriormente foi feita a identificagcdo bioquimica, tais como: a prova de
hidrolise da uréia, a degradagédo do malonato, o teste do vermelho de metila (VM) e

} Voges-Proskauer (VP) e o teste do citrato.

!
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39

incubado a 35° C por
24h
Caldo Selenito caldo Tetrationato,
Cistina, incubados a incubadosa 35°C
35°C por 24h por 24h
Agar agar
Agraila\éirtie Salmonella- Agra"rh\;i:ie Salmonella-
Shigella | Shigella

[y RSN Uiy ey
Agar Agar Agar || Agar Agar Agar Agar || Agar
TSI LIA TSI LIA TSI LIA TSI ;A

[

[ Identificagéo Bioquimica

]

Figura 6: Fluxograma de pesquisa de Salmonella em farinhas de linhaga.

Fonte: Elaboracao Prépria (2008).
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4.4 PADRAO MICROBIOLOGICO DE COMPARAGAO

Devido a inexisténcia de valores referéncia dos padrdes microbiol6égicos
especificos para farinhas de linhaga, os dados obtidos nas analises deste presente
trabalho foram comparados, considerando a similaridade da natureza e do
processamento do produto, com aos padrées microbiolégicos do grupo amidos,
farinhas, féculas e fuba, em p6 ou flocados da resolugdo RDC n° 12, de 2 de janeiro
de 2001, a qual preconiza um limite de 3 x 10° para Bacillus cereus, de 10° para
Coliformes a 45°C (Termotolerantes) e auséncia para Salmonella spp.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras de farinha de linhaga foram adquiridas em trés tipos de
estabelecimentos comerciais diferentes como mostra o grafico 1:

5%
~ # Supermercados
#@ Mercadinhos
% o Lojas de Produtos
Naturais
45%

Grafico 1: Percentual dos estabelecimentos comercializadores de farinhas de linhaga em Natal/RN,
2008.

Fonte: Elaboragao Propria (2008).

Veloso et at (2008) afirmaram em seu estudo que o mercado do Parque
Piaui oferece altos riscos de contaminacdo microbiolégica aos alimentos. Os
maiores problemas encontrados, com implicagdo direta para a qualidade higiénico-
sanitaria, dizem respeito a falta de conhecimentos basicos quanto a manipulagao
dos alimentos e higiene pessoal por parte dos comerciantes do mercado.

Essa falta de higiene por parte dos comerciantes também foi constatada,
pelo presente trabalho,. entre  os funcionarios dos estabelecimentos
comercializadores de farinha de linhaga.
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Grafico 2: Percentual de ndo conformidade geral dos estabelecimentos comercializadores de
farinhas de linhaga comercializadas em Natal/RN, 2008.

Fonte: Elaborag&o Propria (2008).

No grafico 2 estao representados os percentuais de inadequagéo obtidos
através do formulario observatério. O nimero 1 representa as boas praticas de
manipulagdo, o nimero 2 as caracteristicas dos estabelecimentos e o numero 3 as
condi¢cdes das amostras de farinhas de linhaga.

De posse dos dados, confere-se que o nimero maior de nao
conformidade encontra-se nos mercadinhos, talvez pelo fato da maioria dos
mercadinhos serem localizados nas proprias casas dos comerciantes. Esse € um
aspecto importante a ser citado, visto que essas ndo conformidades e/ou outras
podem ser um dos veiculos de contam_inat;ao alimentar.

O grafico 3 representa J bercentual de adequacgao das boas praticas de
manipulagdo nos estabelecimentos comerciais.
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Unhaslimpas e amparadas

“h

Uso de joias ou adornos | 0% )

Manipula dinheiro-Alimento

Grafico 3: Percentual de adequagdo das boas praticas de manipulagdo em estabelecimentos
comercializadores de farinhas de linhaga em Natal/RN, 2008.

Fonte: Elaboracao Prépria (2008).

No que diz respeito aos locais comercializadores de farinha de linhaga, a
maioria se apresentaram na conformidade. Foi visto que as lojas de produtos
naturais e alguns mercadinhos nao apresentavam pias visiveis, dificultando assim, a
higienizagao das maos pelos funcionarios sempre que necessario.

Meios de higienizagaodasm os H 65%

Grafico 4: Percentual de conformidade das caracteristicas dos estabelecimentos comercializadores
de farinhas de linhaga em Natal/RN, 2008. -

Fonte: Elaborag&o Prépria (2008).
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O grafico 5 apresenta informagdes adquiridas em relagdo as amostras,

onde foram verificadas as embalagens e a armazenagem das farinhas de linhaga
nos estabelecimentos comerciais. Quanto a armazenagem, apenas 5 % das
amostras, apresentavam-se conforme, sendo armazenadas junto a produtos de
mesma origem e com espacgo entre os itens para uma melhor ventilagdo. Ja as
outras amaostras eram empilhadas umas sobrepostas as outras.

Germano; Germano (2007) mencionam que os alimentos podem ser
inspecionados sob o aspecto sanitario e industrializados de acordo com as técnicas
mais modernas, mas se nao forem armazenados adequadamente no varejo, ou até
na residéncia do proprio consumidor, podem perder toda a sua qualidade em razéao
de estocagem.

Segundo Silva Jr (2005), O empilhamento dos produtos alimenticios deve
estar alinhado e em altura que ndo prejudique as caracteristicas do produto. As
pilhas devem estar afastadas 110 cm da parede e a arrumagao em forma de cruz
para favorecer a ventilagéo e evitar acidentes. Deve-se manter a organizagao dos
alimentos de acordo com o tipo de produto e as embalagens devem estar limpas e

intactas.

Armazenagem adequada 5%

Embalagensintactas

Grafico 5: Percentual das condigdes das amostras de farinhas de linhaga comercializadas em
Natal/RN, 2008.

Fonte: Elaboracao Prépria (2008).
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Gomes et al em 2007 avaliou as condicdes Higiénico-Sanitaria e Fisico-

Estrutural dos supermercados de Bananeiras-PB. Neste estudo foi mostrado que as
condicdes das matérias-primas/produtos expostos a venda e equipamentos
apresentaram apenas, respectivamente, 18 e 21% de conformidades. A média geral
de conformidades dos itens analisados foi de 33%, sendo abaixo do aceitavel.

Castro; Maciel e Martins (2008) foram os Unicos autores encontrados na
literatura a estudar a microbiologia na farinha de linhaga. No estudo, eles afirmaram
que a metade das amostras analisadas apresentaram contaminagédo por fungos,
com contagens que variam de 6,5 x 10° UFC/g a 1,3 x 10° UFC/g, enquanto 50%
das amostras apresentaram contagens inferiores a 3 x 10 UFC/g e/ou até mesmo
auséncia de contaminagao fungica. Com relagdo as contagens de bactérias aerdbias
mesofilas, 67% dos produtos analisados apresentaram contagens variando de 1,04 x
10* UFC/g a 1,49 x 10° UFC/g.

Com relacdo a investigagao microbioloégica no presente trabalho, nao foi
constatada a presenca de Salmonella e Staphylococcus coagulase positiva nas
amostras de farinha de linhaga analisadas, estando de acordo com a resolugéo.

Um dos fatores que pode explicar a ndo existéncia de contaminagéao de
Salmonella nas amostras de farinha de linhaga, € a auséncia de matéria-prima de
origem animal nestes produtos.

Verificou-se a contaminagao por coliformes a 45°C em 8 amostras de
farinha de linhaga. De 8 marcas analisadas, foi visto a existéncia de pelo menos 1
amostra contaminada em 7 marcas distintas, evidenciando erros de manipulagao em
87,5% das marcas analisadas. O quadro 2 mostra a contagem do Numero mais

provavel de coliformes a 45°C nas 20 amostras analisadas de farinhas de linhaga.
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] AMOSTRAS NMPlCoiliformes a45°C
Amostra 1* >2,4x10°

! Amostra 2* >2,4x10°

’ Amostra 3* >2,4x10°

] * Amostra 4* >2,4x10°

] Amostra 5* 2,4 x 10°

! Amostra 6 <3

pe Amostra 7* >2,4x10°

{ Amostra 8* >2,4x10°

| Amostra 9 4

E Amostra 10* 1,1 x 10°

] Amostra 11 2x10

1 Amostra 12 <3

' Amostra 13 <3

l Amostra 14 4

| Amostra 15 <3

’! » " Amostra 16 <3

1|_ Amostra 17 2x10

"‘ﬂ Amostra 18 <3

: Amostra 19 <3

Amostra 20 } <3

46

*Amostras Contaminadas de acordo com a Resolug&o - RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001.

Quadro 2: Numero mais provavel de coliformes a 45°C em farinhas de linhaga comercializadas em
Natal/RN, 2008.
Fonte: Elaboracéo Propria (2008).
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Quanto a Bacillus Cereus, foram enoontrada; 2 amostras (amostra 13 e
19) com coldnias caracteristicas, mas devido as amostras terem sido perdidas, nao
houve a possibilidade de identificacdo através dos testes de Liquefacdo da gelafina,
Hidrélise do amido, Prova da motilidade e teste de Voges-Proskauer. A amostra 13
apresentou 1,76 X10® UFC/g (Unidade Formadora de Col6nias por grama), estando
dentro do limite preconizado na legislacao, ja a amostra 19 por ter apresentado uma

aglomeracao das colénias, nao foi possivel a execugao da contagem.

Staphylococcus coagulase positiva 0%
* | |
Bacillus cereus 15% : I
il |
‘ | |
Salmonella | 0% ‘

| | |

*O percentual encontrado corresponde as coldnias caracteristicas de Bacillus Cereus, porém nao
foram realizadas as provas bioquimicas posteriores.

Grafico 6: Percentual da caracterizagdo microbiologica das farinhas linhaga comercializadas em
Natal/RN, 2008.

Fonte: Elaborag&o Propria (2008).

Um elemento que ndo poderia deixar de ser citado, foi a constatac&o,
durante os procedimentos Iaboréforiais, da presenca de insetos dentro da
embalagem em uma das amostra analisadas.

Os insetos e roedores constituem importantes fontes e vetores de
contaminagado alimenticia em diversos estabelecimentos comerciais. A sua
importancia na transmissdo de microorganismos patogénicos tem sido bastante
estudada, tendo sido detectados importantes grupos de microorganismos nas

proprias pragas e em seus residuos. Ha que se considerar também a repulsa devido
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a presenca destes animais, causando reclamacgdes por parte de usuarios, podendo

comprometer a idoneidade do estabelecimento e de seus responsaveis (SILVA JR,
2005).

O grafico 7 mostra o percentual de contaminagdo das amostras de
farinhas linhaga encontrado em cada estabelecimento.

Mercadinhos 30%

Lojas de produtos naturais . 5%

Supermercados

20%

Grafico 7: Percentual de contaminagéo em cada estabelecimento comercializador de farinhas linhaga
comercializadas em Natal/RN, 2008.

Fonte: Elaboracao Prépria (2008).

Observa-se que a maioria das amostras contaminadas foram adquiridas
de mercadinhos. Fator interessante, pois pode-se fazer uma relagao com o indice de
nao conformidade que mostra, justamente, que foram os mercadinhos que ficaram
em 1° lugar nos itens ndo conforme.

Esses resultados- sugerem a necessidade de um controle mais rigoroso
nas condigdes higiénicas e sanitériq% tanto na fabricacé@o, quanto na comercializagéo
desse tipo de alimento.

A néao existéncia de estudos relacionados a esses valores microbiolégicos
investigados da farinha de linhagca faz com que se execute uma discussdo com
outros produtos alimenticios com as mesmas caracteristicas, como farinhas ou

alimentos fibrosos.
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Lima et al. (2007) observaram um nimero elevado de bactérias

heterotréficas, coliformes, fungos (filamentosos e leveduriformes) e Staphylococcus
coagulase positivo e auséncia de Salmonella spp. em farinha e goma de mandioca.

Em um estudo, realizado por Pessoa (2006), em Santo Antdnio- RN
mostra que amostras de farinha de mandioca comercializadas apresentaram
contagens. microbianas de acordo com os padrdes estabelecidos pela legislagdo
vigente e explica que devido o baixo teor de umidade presente na farinha de
mandioca faz com que ela seja um meio de baixo potencial para o desenvolvimento
de microrganismos. Esses mesmos resultados foram confirmados por Souza et al.
(2008) analisando a microbiologia das farinhas de mandioca comercializadas em
cruzeiro do Sul, Acre.

Silva et al. (2007) analisando outro tipo de farinha, tiveram como
resultado da analise microbiolégica da farinha de algaroba, nimeros inferiores aos
limites estabelecidos pela legislagdo. Sendo estes ausente para Salmonella, < 10
UFC.g" para Bacillus cereus, 50 UFC.g" para Coliformes a 45 °C e 5,4 x 10°
UFC.g" para Bolores e leveduras, confirmando que o processo utilizado para produ-
¢do da farinha de algaroba é satisfatério do ponto de vista de seguranca
microbiolégica.

Tentando avaliar a qualidade microbiolégica do pé da casca de ovo,
Naves (2007) averiguou que algumas amostras apresentavam niveis consideraveis
de mesoéfilos aerobios, coliformes a 35°C (totais), bolores e leveduras, ndo havendo,
entretanto, contaminagao por coliformes a 45°C (termotolerantes), Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus e Salmonella sp.

Vasconcellos (2006) analisou, em sua monografia, 20 amostras barras de
cereais e 10 de cereais matinais comercializados na cidade de Pelotas/RS. No seu
trabalho foi constatada a presenca de colénias caracteristicas de Bacillus cereus em
10% amostras de barra de ceregis e 10% amostra de cereais matinais, n&o
apresentando isolamento de Coliformes Termotolerantes e Salmonella spp. Dos
resultados encontrados, verificou-se a contaminagdo com B. cereus com contagem
de 1,9 x 10 UFC.g™" e 1,7 x 10? UFC.g" nas barras de cereais e 1,0 x 10* UFC.g
nos cereais matinais que estavam acima do previsto pela ANVISA.

Tasca; Moura (2007), com o objetivo de avaliar as condigdes higiénico
sanitarias da farinha de trigo comercializada nos principais mercados da cidade de

Cascavel — PR, mostrou uma elevada contaminagéo por coliformes a 45°C em todas
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as amostras, com exce¢ao de uma, inclusive com isolamento de enterobactérias do

género E. coli e Citrobacter spp em uma das marcas analisadas a contaminagéo por
bolores e leveduras ocorreu em todas as amostras, porém somente em duas
apresentaram-se fora dos padrées estabelecidos pela legislagao vigente.

Diante do exposto, a farinha de linhaca apresenta condigbes
insatisfatérias, sendo necessario um controle na produgédo e comercializagédo desses
produtos. A alta incidéncia de contaminacédo fecal mostra que as farinhas podem
esta contaminadas com algum tipo de microrganismo patogénico, sendo estes
causadores de doencas. A populacdo no geral e as industrias devem ficar em alerta
na escolha de produtos alimenticios e na produgdo dos mesmos, se preocupar
também com a questdo microbiolégica que é de extrema importancia.

:}II'
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CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Verificou-se que as trés categorias de estabelecimentos comerciais
observados apresentavam algum tipo de ndo conformidade com relagéo as
boas praticas de manipulagdo, caracteristicas dos estabelecimentos e
condi¢gdes das amostras de farinhas de linhaga.

Nao foi evidenciada a presenca de Salmonella e Staphylococcus coagulase
positiva nas amostras de farinha de linhaga analisadas. Entretanto, foram
encontradas em 15% das amostras colbnias caracteristicas de Bacillus cereus
e 40% das amostras estavam contaminadas por coliformes a 45°C.

Percebeu-se que as condigdes higiénico-sanitarias nas farinhas de linhaga
sdo insatisfatorias, devido a alta incidéncia de contaminagado fecal as quais

indicam a possivel presenga de microrganismos patogénicos.

Das amostras analisadas, 45% apresentavam-se com algum tipo de
contaminagdo, mostrando a necessidade de maiores cuidados quanto a
qualidade de matérias primas, de adocdo a boas praticas de fabricagao
durante o processamento € comercializagao das farinhas de linhaca e
consequentemente, uma fiscalizacdo efetiva e permanente na produgéo,
conservagao e comercializagao deste produto, visando uma maior segurancga
do consumidor.

Os resultados alcangados servem como aviso para as Induastrias produtoras
de farinha de linhaga, para que se tenha um maior cautela nas etapas de
processamento da farinha dé‘linhaga, a fim destas manterem um padrao de
qualidade.

Além deste aspecto, torna-se importante alertar a populagao no geral, quanto
ao rigor na escolha desses produtos para qué se diminua a probabilidade de
se adquirir um alimento contaminado e se evite danos a saude logo,

diminuicdo com gastos em consultas e hospitalizacdo. Sugere-se a obtencao
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da semente de linhagca para fabricagdo da farinha de linhaga na propria
residéncia.

e A inexisténcia de dados referentes a qualidade microbiolégica da farinha
linhagca mostra a necessidade de realizacdo de outras pesquisas para se
verificar por exemplo, em que ponto da produgdo das amostras comerciais
pode esta havendo contaminagéo.

« Portanto, este trabalho pretende contribuir para o estabelecimento de padrées
microbiolégicos da farinha de linhaga, visando seguranga na comercializagao
destes produtos.
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APENDICE A - FORMULARIO OBSERVATORIO

NOME DO ESTABELECIMENTO:
ENDEREGO:

1- Supermercado: ( ) mercadinho: ( ) loja de produto natural ( )
2- Uso de j6ias ou adornos? Sim ( ) Nao ( )

3- Unhas limpas e aparadas? Sim ( ) Nao ( )

4- A pessoa que manipula o alimento € a mesma que manipula o dinheiro?
Sim( ) Nao( )

5- Cabelos protegidos por tocas, boné ou rede? Sim( ) Nao( )

6- Existe um condicionamento adequado do lixo? Sim ( ) Nao ( )

7- Existe meios para a higienizagdo das maos? Sim( ) Né&o( )
8- o estabelecimento é organizado e Limpo? Sim( ) Nao( )

9- As embalagens do produto estédo intactas? Sim ( ) Nao( )

10- O Armazenamento do produto esta de maneira adequada?

Sim( ) Nao( )

OBSERVACOES:

60



