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Rodrigo Silva
RESUMO

GONCALVES, Leonardo Bricio Pamplona; SILVA, Rodrigo Corréa. Caracterizacao
fisico-quimica, microbiolégica e morfologica da fécula da mandioca (manihot
esculenta) comercializada em um mercado situado na cidade de Belém-PA. 2019.
Trabalho de conclusdo de curso (Graduacdo em Tecnologia de Alimentos) —
Universidade do Estado do Parg, Belém, 2019.

A fécula de tapioca € o amido obtido do processo de extracdo aquosa da massa ralada de
mandioca a partir de lavagem, descascamento, moagem, extracdo com agua, separacao
das fibras e do material sollvel e secagem. Devido a suas caracteristicas sensoriais
neutras é extremamente utilizada no preparo de formula¢Ges consumidas em refeicdes,
conquistando a simpatia dos consumidores na regido Norte do Brasil. Entretanto,
apresenta fatores que favorecem a contaminagcdo microbiana, o que compromete sua
qualidade comercial. Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade
de vinte amostras de fécula de mandioca (goma de tapioca, como é popularmente
conhecida) comercializada em um mercado de grande comercializacdo da cidade de
Belém do Pard. As andlises fisico-quimicas foram realizadas de acordo com as
metodologias descritas por AOAC (2011), IAL (2005), MAPA (2005). Para as analises
microbioldgicas utilizou-se a metodologia descrita por Silva et al (2010). Todas as
amostras analisadas apresentaram umidade acima do permitido pela legislacdo (<14%),
as quais obtiveram valores entre 53,83% e 57,49%. Para analise de residuos por
incineracdo — cinzas, todas as amostras encontraram-se com valores de acordo com 0s
padrdes exigidos no Brasil (<0,20 g/100 g). Para a analise de pH, 60% das amostras de
fécula de mandioca apresentaram resultadosque se diferenciam das literaturas
pesquisadas. Na analise de fator &cido, todas as amostras encontraram-se dentro do
padrdo exigido pela legislacdo, sendo classificadas assim, como féculas do tipo 1. As
analises microbioldgicas realizadas mostraram que a presenca de Salmonella ssp foi
observada em 55% das amostras. Em relacdo a coliformes totais e termotolerantes, 30%
das amostras ndo se encontraram de acordo com a RDC 12, de 02/01/2001. Este estudo
concluiu que maiores cuidados devem ser tomados em relacdo a colheita, transporte,
armazenamento e manipulacdo dos subprodutos da mandioca, principalmente a fécula,
com melhorias no que concerne as Boas Praticas.

Palavra Chave: Manihot esculenta, fécula, produto amilaceo, propriedades,

microscopia.



ABSTRACT

GONCALVES, Leonardo Bricio Pamplona; SILVA, Rodrigo Corréa. Caracterizacao
fisico-quimica, microbiolégica e morfologica da fécula da mandioca (manihot
esculenta) comercializada em um mercado situado na cidade de Belém-PA. 2019.
Trabalho de conclusdo de curso (Graduacdo em Tecnologia de Alimentos) —
Universidade do Estado do Para, Belém, 2019.

Tapioca starch is a product derived from cassava, it is the starch obtained from the
process of aqueous extraction of cassava grating from washing, peeling, grinding, water
extraction, separation of fibers and soluble material and drying. Due to its neutral
sensory characteristics is extremely used in the preparation of consumed formulations in
meals, winning the sympathy of consumers in the northern region of Brazil, however, it
has factors that favor microbial contamination, which compromise its commercial
quality. Based on the above, this study aimed to evaluate the quality of twenty samples
of cassava starch (tapioca gum, as it is popularly known) sold in a market in the city of
Belém do Pard. The physicochemical analyzes were performed according to the
methodologies described by AOAC (2011), IAL (2005), MAPA (2005). For
microbiological analyzes, the methodology described by Silva et al (2001) was used.
All samples analyzed presented humidity above the allowed by the legislation (<14%),
which obtained values between 53.83% and 57.49%. For the residue analysis by
incineration - ashes, all samples were with values of according to the standards required
in Brazil (< 0.20 g / 100 g). For the pH analysis, 60% of cassava starch samples
presented results that differ from researched literature. In the acid factor analysis, all
samples were within the standard required by the legislation, being classified as type 1
starch. The microbiological analyzes showed that the presence of Salmonella ssp was
observed in 55% of the samples. Regarding total and thermotolerant coliforms, 30% of
the samples are at odds to the RDC 12, of 02, january, 2001. This study concluded that
the utmost care should be taken regarding the collection, transport, storage and handling
of cassava by-products, especially starch, with improvements that do not matter as good
practices.

KEYWORDS: Manihot esculenta, starch, starchy product, properties, microscopy.
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INTRODUCAO

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2017
a producdo brasileira da mandioca foi de cerca de 25 milhdes de toneladas, sendo a
regido Norte a responsavel pela maior producéo, girando em torno de 8,3 milhdes de
toneladas, onde o estado do Pard foi o principal produtor, representando 25% da
producdo total brasileira.

E uma excelente fonte de amido para a indUstria de alimenticia, destacando-se
no cendrio nacional e internacional. O Brasil € um dos principais paises produtores e a
sua maior contribuigdo destina-se a fabricacdo de farinha, sendo o restante utilizado na
alimentacdo humana, animal e na obtencdo da fécula (SILVA et al, 2013; SILVA,
2011).

A fécula de mandioca, foco deste estudo, é o amido obtido do processo de
extracdo aquosa da massa ralada a partir de lavagem, descascamento das raizes,
moagem, extracdo com agua, separacdo das fibras e do material sollvel e secagem.
Apresenta como caracteristicas 15% de umidade, 3% de acidez, 1,5% de cinzas e amido
variando entre 70 e 75% (SILVA et al, 2013; DOSEA et al, 2010).

Ha& uma preferéncia do consumidor por feiras livres, devido a crenca de que 0s
alimentos ali comercializados sdo sempre frescos e de qualidade superior. Entretanto,
vale ressaltar que nas feiras livres, inclusive nas de produtos organicos, os alimentos
estdo expostos a varias situacdes que propiciam a sua contaminacao, das quais podem
ser citadas: a contaminacdo por meio do manipulador quando o mesmo ndo adota
praticas adequadas de manipulacdo; exposicdo do alimento para venda, bem como o seu
acondicionamento e armazenamento em condigdes inapropriadas (FRANCA et al,
2014).

Neste sentido, sabe-se que o produto pode sofrer impactos relevantes no aspecto
higiénico-sanitario, comprometendo a qualidade microbioldgica, fisico-quimica e

sensorial do produto final.



14

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
Analisar a qualidade fisico-quimica, microbiolégica e morfologica de 20
amostras da fécula da mandioca visando verificar se as mesmas encontravam-se dentro

dos padrdes legais.

2.2. Objetivos Especificos

Realizar analise fisico-quimica (umidade, residuo por incineracdo - cinzas,
determinacdo do pH e fator 4cido) em amostras de fécula de mandioca.

Realizar analises microbioldgicas de coliformes fecais, Salmonella spp. de acordo com
a legislacdo vigente -RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001.

Realizar analise microscopica (morfoldgica) das amostras da fécula de mandioca.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 GENERALIDADES SOBRE A MANDIOCA E SEU SUBPRODUTO FECULA DE
MANDIOCA

A mandioca é uma planta da familia Euphorbiaceaee, segundo Moraes-Dellaqua
e Coral (2002), a raiz adventicia dessa planta apresenta o padrdo anatémico normal de
desenvolvimento até o inicio do processo de tuberizacdo, estabelecendo-se uma
diferenciacdo maior de células parenquimaticas do xilema para o acimulo de gréos de
amido.

E uma planta heli6fila, perene, tolerante a seca e possui ampla adaptacao as mais
variadas condic¢des de clima e solo. A parte mais utilizada da planta é a raiz tuberosa,
rica em amido, usada na alimentacdo humana e de animais ou como matéria-prima para
diversas industrias (CEREDA, VILPOUX E TAKAHASHI, 2003).

Segundo Partelli et al. (2010), os frutos e sementes sdo denominadas capsulas
deiscentes triloculares. As ramas podem ser eretas (uma haste), dicotdmicas (formacéo
de duas hastes), tricotdmicas (trés hastes) e tetracotdmicas (quatro hastes), assim como

mostra a figura 1.

Figura 1. llustracdo esquematica da planta da mandioca.
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Fonte: Partelli et al (2010).
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Um dos aspectos mais significativos da planta é a presenca de dois glicosideos

cianogénicos: a linamarina (93%) e a lotaustralina (7%) que, sob determinadas
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condicGes, como a ruptura celular da raiz e pH acido, podem se transformar em &cido
cianidrico (NIBA et al, 2001; ARYEE et al, 2006).

A percepcdo desse fendbmeno fez com que tradicionalmente no Brasil se fizesse
uma distin¢do entre tipos diferentes de mandioca. No Norte e no Nordeste do pais, as
plantas recebem popularmente nomenclaturas diferenciadas, herdadas de denominagdes
indigenas: as doces, com baixo teor de linamarina, sdo chamadas de macaxeira, ou
aipim; e as bravas, que apresentam mais de 100 miligramas de linamarina por quilo, séo
conhecidas como mandiocas. Nas demais regides prevalecem, no uso popular,
indistintamente as denominag0es mandioca e aipim (SCHWENGBER, SMIDERLE E
MATTIONI, 2005; SOUZA et al, 2008).

Segundo Lima (2001) a raiz € composta basicamente de pelicula parda,
entrecasca e polpa. Sua parte mais importante € a polpa ou parénguima, que esta
constituida, basicamente, de vasos de xilema distribuidos em forma de estrias nas quais
se encontra 0 amido. No centro da raiz encontram-se 0s vasos Xilégeneos e fibra e na
periferia o cortex ou casca.

O amido de mandioca (fécula, polvilho doce ou goma) € um carboidrato extraido
da raiz da mandioca. Apresenta-se como um pé branco, inodoro e sem sabor, utilizado
como ingrediente em uma série de produtos, em diversas areas de atividade industrial,
como as de alimentos embutidos, de embalagens, de colas, de mineragdo, téxtil e
farmacéutica (BABY et al. 2005)

Para a Associacdo Brasileira dos Produtores de Amido de Mandioca (ABAM), o
amido de mandioca, também conhecido como fécula ou polvilho doce, € um p6 fino,
branco, sem cheiro e sem sabor, que produz ligeira crepitacdo quando comprimido entre
os dedos. O produto é extremamente versatil, sendo habitualmente utilizado como
componente nos mais variados segmentos domésticos e industriais (ABAM, 2010).

A Legislacdo Brasileira define amido como a fragdo amilacea encontrada nos
Orgaos aéreos, tais como gréos e frutos, e fécula como a fracdo amilacea encontrada nas
raizes e tubérculos (BRASIL, 2005). A diferenca de denominacéo indica uma diferenca,
ndo de composi¢do quimica, mas de origem do produto amilaceo, além de uma forte
diferenciacédo funcional e tecnolégica (CARDOSO, 2005).

A fécula de mandioca ¢ a forma mais ampla de aproveitamento industrial da
mandioca; é um produto muito valorizado, podendo ser empregado como matéria-prima

para processamento de outros alimentos, com a finalidade de aumentar o valor agregado



17

dos produtos e, consequentemente, elevar a renda dos setores envolvidos (CARVALHO
et al, 2010 E SILVA, 2011).

A fécula de mandioca é constituida, em média, por 18% de amilose e 82% de
amilopectina (CEREDA et al, 2001). A faixa de temperatura de gelatinizacdo do amido
de milho é 75-80°C, enquanto para a fécula de batata é de 60-65°C e para a fécula de
mandioca é de 65-70°C (ARIAS, 2000). Essa propriedade permite que, em processos no
qual o amido seja substituido pela fécula, os processos térmicos ocorram em
temperaturas mais baixas.

De acordo com Cereda (2008) as plantas amilaceas tuberosas tém composicéo
em que predominam os carboidratos e entre estes o amido. O amido é classificado como
um carboidrato complexo formado de residuos de glicose, unidos em sua maioria por
ligacGes glicosidicas a-1,4 além de a-1,6. Esse arranjo define os dois polimeros do
amido, a-amilose e a- amilopectina. Na amilose ha somente as liga¢Ges do tipo a-1-4
enquanto que a amilopectina, com peso molecular maior, é composta de ligacdes

glicosidicas do tipo a- 1-4 e a-1-6 como mostra a figura 2.

Figura 2. Tipos de ligacdo entre as unidades de glicose na amilose (1) e amilopectina
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Fonte: Synthetic (2005) apud Cereda (2008). -=
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O rendimento do processo de transformacdo da mandioca em fécula depende
muito do porte da empresa e da tecnologia empregada. Pode ser realizado em escala
artesanal ou semi-industrial (CARDOSO, 2005).

3.2 LEGISLACOES SOBRE FECULA DE MANDIOCA VIGENTES NO BRASIL

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), aprovou o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade dos Produtos Amilaceos Derivados da
Raiz de Mandioca, através da Instrugdo Normativa n° 23, de 14 de Dezembro de 2005
(BRASIL, 2005). Essa legislacdo estabelece os limites de tolerdncia para os produtos
amilaceos derivados da raiz de mandioca e enquadra-os em grupo, subgrupo e tipo,

respectivamente, como é apresentado a seguir:

Grupos: de acordo com a tecnologia de fabricacdo utilizada, o produto amilaceo
é classificado em 2 (dois) grupos:

Grupo | — Fécula

Grupo Il — Tapioca

O grupo Il apresenta dois subgrupos de acordo com forma dos granulos, que sdo
eles:

Tapioca Granulada — Tapioca “Flakesgranulated” (flocos granulados): é o
produto sob forma de granulos, poliédricos irregulares, de diversos tamanhos.

Tapioca perola ou sagu artificial — “Pearl” (pérola) tapioca: é o produto sob
forma de granulos esféricos irregulares, de diversos tamanhos.

Os produtos amilaceos derivados da raiz de mandioca do Grupo | sdo
classificados em 3 (trés) Tipos e os do Grupo Il em 2 (dois) Tipos, de acordo com a sua
qualidade, em funcdo dos parametros e respectivos limites de toleréncia estabelecidos

na Tabela 1.
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Tabela 1. Limites de tolerncia para os produtos amilaceos derivados da raiz da

mandioca.
Grupos Il — Tapioca
b I - Fécula Granulada Pérola ou Sagu
Subgrupos artificial

Tipos 1 2 3 1 2 1 2
Fator Acido (mL) 4,00 4,50 5,00 * * * *
pH 45-6,5 45-6,5 4,0-7,0 * * * *
Amido (%) >84,00 >82,00 >80,00 * * * *
Cinzas (%) <0,20 <0,25 <0,75 <0,20 <0,50 <0,20 <0,50
Vazamento (%) 0,105 0,105 0,105 * * * *
Abertura (mm) 99,00 98,00 97,00
Ponto Rompimento >58°<66 >58°<66 >58°<66 * * * *

. <1 <1 <1
Umidade (%) <14,00 <14,00 <14,00 560 <15,00 S,O 05’0
Matéri h .
((ya)terla estranha ou impurezas Isento Isento Isento Isento  Isento Isento Isento
0

Polpa (mL) 0,50 1,00 1,50 * * * *
Odor Peculiar Peculiar

Legenda: *Néo se aplica
Fonte: BRASIL (2005).

A Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria no uso da

atribuicdo que Ihe confere o art. 11, inciso 1V, do Regulamento da ANVISA aprovado

pelo Decreto 3029, de 16 de abril de 1999, em reunido realizada em 20 de dezembro de

2000, aprova o Regulamento Técnico Sobre PadrGes Microbioldgicos Para Alimentos

(BRASIL, 2001). Essa resolucdo estabelece os Padrées Microbioldgicos Sanitarios para

Alimentos Destinados ao Consumo Humano, os quais sdo apresentados na tabela a

sequir:
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Tabela 2. Padr6es microbiol6gicos sanitarios para alimentos destinados ao consumo

humano.

FARINHAS, MASSAS ALIMENTICIAS, PRODUTOS PARA PANIFICACAO,
(INDUSTRIALIZADOS E EMBALADOS) E SIMILARES

TOLERANCIA PARA

GRUPO DE ALIMENTOS MICRORGANISMO AMOSTRA
INDICATIVA
B.cereus/g 3x10°
a) amidos, farinhas, )
féculas e fuba, em p6 Coliformes a 45°C/g 102
ou flocados
Salmonellasp/25¢ Aus

Fonte: BRASIL, 2001

3.3 PROCESSOS DE OBTENCAO DA FECULA DE MANDIOCA

O processo de producdo de goma € realizado na denominada casa de farinha e ou
casa de goma. A diferenca entre casa de farinha e casa de goma estd nos equipamentos
que a compde. Em geral a casa de farinha € equipada com alguns instrumentos basicos
como raladeira elétrica (motor de cevar), caixa de prensa ou prensa, tipiti peneira de
massa e forno de lenha, (AGUIAR et al, 2011). Ja a casa de goma ndo possui o forno a
lenha, mas possui todos o0s outros equipamentos da casa de farinha.

Na obtencdo das féculas de mandioca toma-se como base a metodologia
sugerida por técnicos da EMATER (2004), cujas etapas sdo descritas a seguir:

Colheita: as raizes de mandioca, para processamento, sao colhidas com idade de
14 meses, quando apresentam elevado rendimento em amido (EMBRAPA, 2005). O
processamento acontece logo apds a colheita para evitar perdas e escurecimento, 0 que
resulta em produtos de qualidade inferior. Sdo evitados atritos e danos mecanicos nas
raizes, 0 que pode provocar o inicio de processo fermentativo, resultando na diminuigéo
da qualidade do produto.

Selegdo: na etapa de sele¢do sdo eliminadas as raizes ou as porcoes destas que
apresentam sinais de contamina¢do microbiana, danos fisicos ou outras caracteristicas

que as tornem improprias para o processamento.
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Lavagem: as raizes sdo lavadas e escovadas em agua corrente para eliminar
sujidades aderidas a casca que prejudicam a qualidade do produto final.

Descascamento: € realizado manualmente, com auxilio de facas de aco
inoxidavel. Apos o descascamento as raizes sdo novamente lavadas para eliminar
impurezas aderidas durante essa etapa.

Sanitizacdo: as raizes, descascadas e lavadas, sdo submetidas ao processo de
sanitizagdo, por imersdo em agua contendo 100mg/L de cloro ativo, durante 20 minutos
(OLIVEIRA, PANTAROTO E CEREDA, 2003). A seguir as mesmas sdo lavadas em
agua potavel, para eliminar o excesso de cloro.

Trituracdo: a trituracdo das raizes é realizada com auxilio de triturador
mecanico.

Peneiramento e lavagem da massa triturada: o peneiramento/lavagem da
massa € realizado em peneira de pano de algoddo e tem como objetivo extrair 0 maximo
possivel da fécula, utilizando 4gua em abundéncia.

Sedimentacdo e lavagem: a separagdo da fécula é realizada por sedimentacdo
natural a 25°C por 24 horas, quando o sobrenadante (manipueira) é drenado. Em
seguida, é adicionada agua potavel e realizada uma leve agitacdo manual. Este
procedimento é aplicado novamente ap06s 24 horas, para purificacdo do amido.

Secagem: as féculas sdo submetidas a secagem em estufa com circulacéo de ar,
a 60°C, até umidade final de 10-12%.

Moagem: ap6s a secagem as féculas sdo trituradas em moinho de facas, até
tamanho de particulas inferior a 150 mesh.

Acondicionamento: as féculas sdo embaladas a vacuo, em sacos de polietileno e
armazenadas a temperatura ambiente (25-35°C) até o momento das analises e

processamento das farinhas de tapioca.
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Para uma melhor visualizacdo dessas etapas, na figura 3 € exposto um

fluxograma com todas as etapas do processo da fécula.

Figura 3. Fluxograma de processamento das féculas de mandioca.
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FONTE: ADAPTADO DE SILVA, P. (2011).
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4. MATERIAL E METODOS

Foram adquiridas na forma de consumidor 20 amostras de fecula da mandioca
(M. esculenta), no periodo do més de marco, em um mercado de grande
comercializacdo e veiculacdo de pessoas, levadas posteriormente ao laboratério de
quimica e analise de alimentos da Universidade do Estado do Para — Campus V.

As analises fisico-quimicas e microbioldgicas foram realizadas em triplicata
segundo metodologias da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2011) e
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Ja as determinacfes do pH e fator acido foram
realizadas segundo a metodologia descrita pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento/MAPA (2013).

As analises fisico-quimicas, exigidas na Instrucdo Normativa n° 23, de 14 de
dezembro de 2005 (BRASIL, 2005), foram realizadas nos Laboratério de Quimica e de
Alimentos da UEPA.

As analises microbioldgicas foram realizadas no laboratdrio de microbiologia da
UEPA, de acordo com a RDC 12, de 01 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

4.1 UMIDADE

A andlise de umidade foi realizada de acordo com a metodologia 9.6.1(b) do
Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008). Neste caso, a amostra foi deixada em estufa a 105 °C

até peso constante e o percentual de umidade determinado pela Equacéo 1.

Equacdo 1. Equacdo para calcular percentual de umidade.

) Pi — Pf
%Umidade = B x100

l

Legenda:
Pi: peso inicial da amostra.

Pf: peso final.

4.2 DETERMINACAO DO pH

Na determinacgdo do pH utilizou-se a metodologia do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento/MAPA para Determinacio do pH e Fator Acido em Produtos

Amilaceos derivados da Raiz de Mandioca.
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No processo eletrométrico empregou-se aparelhos que sdo potenciémetros
especialmente adaptados e permitiram uma determinacdo direta, simples e precisa do
pH.

4.3 FATOR ACIDO

Na determinacdo de fator &cido utilizou-se a metodologia do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento/MAPA para Determinacéo do pH e Fator Acido
em Produtos Amilaceos derivados da Raiz de Mandioca.

Apos verificacdo do pH, adicionou-se gota a gota a solucdo de HCI 0,1N até
atingir pH 3,00. O resultado é expresso em mililitros de solucdo de HCI gastos

multiplicado pelo fator da solucéo, caso esse seja diferente de 1,00.

4.4 CINZAS

O teor de cinzas foi determinado por incineracdo da amostra em forno mufla a
600 °C até peso constante segundo metodologia 44.4.04 da AOAC (AOAC, 2011).

Pesou-se 5 g da amostra em cadinhos previamente calcinados e pesados, sendo
levados para o forno por 5 horas. Ap6s esse tempo, os cadinhos foram retirados e
colocados em dessecadores para esfriar e posteriormente serempesados. Com a

obtencdo do peso, 0 processo se repetiu até a obtencdo do peso constante.

4.5 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As analises microbioldgicas realizadas foram para coliformes totais, fecais e
Salmonella spp.. Os resultados obtidos foram comparados aos parametros de tolerancia
exigidos pela RDC 12, de 01 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

4.5.1 Coliformes 45°C e 35°C

Para a contagem de coliformes fecais, pesou-se 25 g da amostra, transferiu-se
para um frasco contendo 225 mL de agua peptonada simples a 0,1% (diluig&do10-1)
sendo na sequéncia preparadas as dilui¢ées 10-2 e 10-3.

A partir destas diluigdes foi realizado, em triplicata, o teste presuntivo em caldo
Lauril Sulfato Triptose, sendo estes incubados a 35°C/48h. Para o teste confirmativo foi
retirada uma alcada dos tubos com formacdo de gas e inoculados em tubo contendo
caldo Escherichia coli. (EC), e incubados em estufa em banho Maria a 45,5/24 horas.
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Apos esse periodo anotou-se o numero de tubos de caldo E. coli com produgdo
de gas, sendo determinado o NUmero Mais Provavel (NMP)/g ou mL utilizando as
tabelas de NMP (SILVA et al, 2007). Como ilustrado na figura 4.

Figura 4. Processo da anélise de Coliformes 45°C e 35°C.
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Fonte: BRASIL (2008).
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4.5.2 Pesquisa para Salmonella spp.

Pesou-se 25 g da amostra, e adicionou-se em 225 mL de peptona tamponada a
1%. Apds a homogeneizacdo amostra foi incubada em uma estufa a 35°C por 24 horas
(etapa de pré-enriquecimento).

Em seguida foi transferido 1mL do caldo de pré-enriquecimento para tubos de
ensaio contendo caldo Tetrationato (TT) e caldo Selenito Cistina (SC), incubando-os a
35°C/24 horas (etapa a de enriquecimento em caldo seletivo).

Na sequéncia foi iniciada a etapa de plaqueamento diferencial. Com auxilio de
uma alga em anilho foi realizada a semeadura por esgotamento a partir de uma algada de
caldo SC e TT para as placas de &gar Entérico Hectoen (HE), agar Xilose Lisina
Desoxiciolato (XLD), agar Verde Brilhante (VB), agar Bismuto Sulfito (BS) e agar
SalmonellaShiguella (SS). As placas foram incubadas invertidas a 35°C/24 horas. Nas
placas em que houve crescimento tipico de Salmonella spp. foi realizado a etapa do
teste bioquimico, para a confirmagdo da presenca ou auséncia de Salmonella spp. em 25
g. O processo descrito é ilustrado na figura a seguir.
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Figura 5. Pesquisa para Salmonella spp.
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4.6 ANALISE MORFOLOGICA
4.6.1 Morfologia da fecula

As amostras foram secas em estufa a 105°C em um periodo de 24 horas e,
posteriormente, as mesmas permaneceram em dessecador até 0 momento da realizagdo
da analise morfoldgica.

As amostras foram diluidas em alcool etilico 100% (1/10 p/v) e posteriormente
duas gotas da solugdo foram colocadas sobre os “stubs”. Apos este procedimento as
amostras foram cobertas em 10 um de ouro metalizador (MED-010 da Balzers) e
avaliadas em microscopio eletronico de varredura (JEOL, JSM6610, Scotia, USA), sob
tensdo de 20KV e tamanhos de 50, 100, 500, 2000, 10000 vezes. Foram escolhidas as
microscopias com tamanho de 2000 e 10000 vezes para serem apresentadas neste
trabalho devido a melhor visualizagdo das caracteristicas estudadas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados das analises de caracterizacéo fisico-
quimica. Os valores obtidos foram comparados aos exigidos pela legislacdo vigente e

aos encontrados em outros estudos.

Tabela 3. Composicao fisico-quimica da fécula de mandioca.

ANALISES
AMOSTRA UMIDADE (%) CINZAS (%) pH FATO(};SCIDO
Al 56,19 + 0,22 0,049 + 0,013 8,06 + 0,09 2,11+0,36
A2 56,54 £ 0,12 0,029 £ 0,014 7,08 +0,03 1,85+0,20
A3 55,42 +£0,17 0,049 = 0,010 6,79+0,10 1,78+ 0,59
A4 56,70 £ 0,07 0,009 + 0,000 7,40 £ 0,84 1,39+ 0,07
A5 56,30 + 0,16 0,089 + 0,014 5,52 +0,84 1,08 £ 0,07
A6 56,19 + 0,46 0,099 + 0,000 4,11 +0,26 1,18 £ 0,07
AT 57,49 £ 0,27 0,074 £ 0,007 3,31+0,00 0,66 + 0,00
A8 55,89 + 0,04 0,029 £ 0,014 582+ 1,05 1,23 +0,00
A9 54,99 £ 0,37 0,029 + 0,000 3,44 £ 0,03 1,15+ 0,07
Al0 53,83+ 0,48 0,044 = 0,020 4,13+ 0,24 1,15+ 0,07
All 56,84 + 0,03 0,089 + 0,014 3,37+ 0,02 1,00+ 0,00
Al2 56,65 % 0,75 0,163 0,130 4,62 +0,01 1,10+ 0,00
Al3 56,05 * 0,00 0,069 + 0,014 5,05+ 0,07 2,05+0,07
Al4 57,13+ 0,02 0,059 + 0,000 4,24 +0,14 1,10+0,14
Al5 56,17 + 0,08 0,034 + 0,007 7,73+0,12 2,31+0,21
Al6 55,52 + 0,04 0,029 + 0,000 7,52+0,00 1,54 £ 0,00
Al7 56,31+ 0,11 0,129 + 0,013 4,01+0,12 0,87 + 0,07
Al8 57,24 + 0,05 0,109 + 0,000 6,68 + 0,03 1,08 +0,21
Al9 56,64 * 0,05 0,142 + 0,015 4,91 £+ 0,07 1,65+ 0,07
A20 56,18 +£ 0,12 0,149 + 0,027 5,25+ 0,02 2,10+0,14

Fonte: AUTORES (2019).

Em relacdo ao teor de umidade todas as amostras apresentaram valores que

variaram entre 53,83-57,49%, maiores do que o exigido pela legislacdo, que € no
maximo 14% e maiores, também, quando comparados com estudos de Vieira et al.
(2010) com média 13,53%; Starling (2010), 11,95%; Fiorda (2013), 12,65%; Vieira et
al. (2010), 13,99%.

Os altos teores de umidade nas amostras de fécula analisadas sd&o um fator
desfavoravel, pois isso aumenta a possibilidade de ocorrer a fermentacdo e o
crescimento de micro-organismos indesejaveis. Alguns dos possiveis motivos para esse
alto valor pode estar associado a colheita prematura, transporte e armazenamento

incorreto dessas féculas.



30

Quanto ao teor de cinzas, todas as mostras encontraram-se dentro dos valores
exigidos pela legislagdo (< 0,20 g/100 g), as quais variaram de 0,009-0,163%, e estéo de
acordo com valores encontrados em estudos de Starling (2010), de 0,05%; Fiorda
(2013), 0,12% e Vieira (2010), 0,11%. A partir do resultado do teor de cinzas ¢é possivel
identificar a qualidade ou se houve alguma irregularidade nas féculas durante seu
processamento. Ele também indica a quantidade de minerais presentes na fécula.

Os resultados obtidos nas analises de pH mostraram que 60% das amostras
apresentaram-se com valores fora do intervalo preconizado na legislacdo (4,5-7,0). As
amostras que estdo de acordo com a legislagcéo apresentaram resultados semelhantes aos
encontrados em estudos de Starling (2010), que foi de 5,48 e Silva (2012), 6,06.

Em relacdo ao fator acido, p6de-se observar que todas as amostras apresentaram
valores dentro do exigido pela legislacdo (< 4,00 mL). Os resultados encontrados

apresentaram valores proximos quando comparados com Santana et al. (2014).
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Na Tabela 4 estdo expressos 0s resultados obtidos das anélises de microbiologia.
Os dados foram comparados aos preconizados pela legislagdo vigente e demais

literaturas.

Tabela 4. Resultados das analises microbioldgicas da fécula comercializada em um
mercado da cidade de Belém.

COLIFORMESA  SALMONELLA

AMOSTRA 45°C SPP.
(NMP/qg) (259)
Al 3,6 Presenca
A2 93 Presenca
A3 >1.100 Presenca
Ad <3 Presenca
A5 >1.100 Presenca
A6 <3 Auséncia
A7 11 Auséncia
A8 >1.100 Presenca
A9 >1.100 Auséncia
Al0 <3 Presenca
All 6,2 Auséncia
Al2 43 Auséncia
Al3 <3 Presenca
Al4 <3 Presenca
Al5 11 Auséncia
Al6 <3 Presenca
Al7 >1.100 Auséncia
Al8 >1.100 Presenca
Al9 3 Auséncia
A20 <3 Auséncia

Fonte: AUTORES (2019).

Foi verificada a presenca de Salmonella spp. em 25g em 55% das amostras, as
quais ndo estdo de acordo com a legislacdo, o que torna o alimento inseguro, pois sua
presenca pode provocar desde a febre tifoide até gastrenterite (SHINOHARA et al,
2008).

J& para a andlise de coliformes, foi verificada a presenca de contaminacdo pelo
microrganismo em 30% das amostras, as quais tornaram improprias apara 0 consumo.
Shinohara et al. (2018) também encontrou resultados parecidos. A presenca de
coliformes totais e termotolerantes devem-se, provavelmente, ao excesso de manuseio
dos manipuladores sem o uso EPI’S (Equipamento de Protecdo Individual) e a

exposicéo do produto durante o processamento (DOSEA et al, 2010).
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Cereda e Vilpoux (2003) explicam que o tamanho e a forma do granulo de
amido estdo entre os fatores importantes utilizados para estabelecer os usos potenciais
dos amidos. Granulos pequenos (2,0 um), por exemplo, podem ser usados como
substitutos de gordura devido ao tamanho ser semelhante ao dos micélios de lipideos.

As seguintes figuras representam as estruturas morfoldgicas dos granulos das
amostras estudadas, nota-se que todas apresentaram semelhancas em relacdo a sua
origem morfoldgica, com aspectos arredondados e levemente achatados. Sendo que
alguns granulos conferiram depressbes em sua superficie, formando um aspecto

irregular e truncado.

Figura 6. Eletromicrografias das 20 amostras de fécula da mandioca.

Fonte: AUTORES (2019).
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Cereda (2002) explica que o reconhecimento da origem botanica do amido,
através de microscopia é importante porque possibilita mesmo a pessoas com pouca
especializacdo, a descoberta de fraudes em partidas de amido, ocasionadas por mistura
indevida de produtos amilaceos de diferentes origens botanicas.

O aspecto alterado da superficie dos granulos de amido de mandioca, com
perfuracdes e rachaduras, comprova o efeito do ataque das amilases, as quais se

assemelham com o estudo realizado por Cereda (1995).
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6. CONCLUSAO

De acordo com o estudo realizado, conclui-se que todas as amostras
encontraram-se em desacordo com a instrucdo normativa n° 23, de dezembro de 2005
em relacdo as analises fisico-quimicas, as quais evidenciaram possiveis falhas no
processo da colheita, obtencdo, armazenamento e manipulacdo do subproduto em
questdo, tornando-se, assim, improprio para o beneficiamento das preparagdes culinarias
e consumo.

E importante ressaltar que dentre as analises fisico-quimicas realizadas, a
umidade das amostras foi responséavel pela maior discrepancia quando comparada com a
legislacdo vigente, onde a mesma apresentou valores de até trés vezes mais do que o
permitido.

Ja para as analises microbioldgicas, foi detectado um alto teor de contaminacgéo
das amostras, tanto para os microrganismos salmonella spp. como para coliformes
fecais e termotolerantes. Transfigurando-se, assim, como um risco a populagio, pela
possivel ocorréncia de transmissdo de DTA’S (Doengas transmitidas por alimentos).
Esse fator pode ser correlacionado com a possivel falta de higiene por parte dos
manipuladores no momento da obtencgéo e venda do produto.

Em relacdo a morfologia das féculas de mandioca, foi possivel a caracterizagdo
das mesmas, onde pode-se evidenciar semelhancas morfoldgicas entre si.

Diante do exposto, é importante salientar a necessidade de maiores cuidados nos
processos para obtencdo do produto, principalmente em relacdo a colheita, transporte,
armazenamento e manipulacdo dos subprodutos da mandioca, dentre eles a fécula, com

melhorias no que concernem as Boas Praticas.
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