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1. APRESENTACAO

Este trabalho de conclusao de curso (TCC) esta formatado conforme as normas de

um artigo cientifico da Revista Brazilian Journal of Microbiology (Anexo I).

FEUO, A. L. R.; KAMINSKI, T. A. Microbiological aspects of rice trademarks.

Brazilian Journal of Microbiology.
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2. ARTIGO

ASPECTOS MICROBIOLOGICOS DE MARCAS COMERCIAIS DE ARROZ

Microbiological aspects of rice trademarks
Adriane L.R. Feijé', Tiago A. Kaminski’
'Curso de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal do Pampa, Itaqui,
Rio Grande do Sul, Brasil.

Universidade Federal do Pampa, Itaqui, Rio Grande do Sul, Brasil.

Correspondéncia para T.A. Kaminski. Universidade Federal do Pampa — campus Itaqui.
Rua Luiz Joaquim de S4 Britto, s/n°, Bairro Promorar, 97650-000, Itaqui, RS, Brasil. E-

mail: tiagokaminski@unipampa.edu.br

Resumo
O arroz (Oryza sativa L.) é o segundo cereal mais cultivado no mundo, sendo o Brasil 0
nono produtor mundial, com predominio para o cultivo do arroz irrigado. Esta forma de
cultivo propicia umidade necessaria para o0 desenvolvimento microbiano, sendo
necessario seu monitoramento visando a qualidade do grdo e seguranca aos
consumidores. Foram bimestralmente avaliados, durante seis meses, parametros
microbioldgicos estabelecidos pela legislacdo brasileira e outros de interesse sanitario
de dez marcas comerciais de arroz polido. Todas as amostras apresentaram auséncia de
Salmonella sp., porém as amostras 6 e 7 apresentaram contagem de coliformes a 45 °C
acima do limite (5.10" NMP.g™) preconizado pela legislacio em todas as avaliacdes.
Em relacdo a contagem de mesdfilos aerdbios totais, todas as amostras apresentaram-se
dentro dos padrdes recomendados internacionalmente, com destaque para a amostra 8

que demonstrou menor contagem, enquanto a amostra 9 apresentou maior contagem
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durante as trés avaliacbes. N&o foi observado crescimento de coldnias com
caracteristicas morfoldgicas de leveduras, mas as amostras 9 de janeiro e 3 de marco e
maio apresentaram contagens mais elevadas de bolores. A amostra 2 foi a Unica que nao
apresentou crescimento de fungos nas trés avaliagdes. Todas as amostras apresentaram-
se dentro do limite de risco para intoxicacdes por Bacillus cereus. Tais resultados
demonstram a necessidade de um maior monitoramento microbioldgico no arroz
comercial, pois algumas amostras apresentaram contagem de microrganismos acima dos
limites descritos na legislacdo, apresentando risco a satde do consumidor.

Palavras-chave: Oryza sativa, arroz branco, microrganismos, coliformes.

Abstract
Rice (Oryza sativa L.) is the second most cultivated cereal in the world. Brazil is the
ninth largest producer, mainly in irrigated rice cultivation. This cultivation process
provides moisture required for microbial growth, demanding a monitoring to ensure
grain quality and consumers protection. Were evaluated every two months, for six
months, health concern microbiological parameters established by Brazilian legislation
and sanitary interest in ten polished rice trademarks. All samples showed no Salmonella
sp., however the samples 6 and 7 showed coliform count 45 °C above the limit (5.10"
NMP.g") recommended by law in all evaluations. Relative to total mesophilic aerobic
count, all samples were within internationally acceptable standards, highlighting sample
8 which showed lower counts, while sample 9 showed higher counts throughout the
three evaluations. No growth was observed in colonies with yeast morphological
characteristics, but some samples (January 9 and March/May 3) had higher mold counts.
Sample 2 was the unique that no showed fungi growth in three valuations. All samples

were within the risk limit to Bacillus cereus intoxication. These results showed the
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importance to improve the rice microbiological monitoring since some samples showed
a microorganism incidence above the acceptable legislation limits, providing risk to
consumer health.

Key-words: Oryza sativa, white rice, microorganisms, coliforms.

Introducio

O arroz (Oryza sativa L.) € o segundo cereal mais cultivado no mundo, ocupa uma
area aproximada de 158 milhdes de hectares, com produgdo cerca de 662 milhdes de
toneladas de graos em casca, e corresponde a 29% do total de graos utilizados na
alimentagdo humana (SOSBALI 2012). O Brasil ¢ o nono produtor mundial, atingindo a
marca de 12.221,7 milhdes de toneladas na safra 2013/2014, sendo o estado do Rio
Grande do Sul o maior produtor, contribuindo com 67% da produgdo nacional, e a
fronteira oeste do estado, responsavel por 30,8% da producdo estadual (IRGA, 2014).
Ainda Silva et al. (2003) descreve que do ponto de vista econdmico e social, o arroz
irrigado € uma das culturas mais importantes na regido sul do Brasil.

No entanto, o cultivo de arroz irrigado propicia umidade necessaria para o
desenvolvimento de uma ampla gama de microrganismos ativos (SCAVINO et al.,
2010), que podem contaminar os graos ainda no campo, permanecer e crescer quando
estes ndo sdo adequadamente submetidos aos processos de secagem e armazenamento
(ELIAS et al., 2007). A qualidade do arroz pode ser afetada em todas as etapas do seu
processamento, no entanto, o desenvolvimento microbioldgico apds o processamento
esta diretamente relacionado com as condigdes de armazenamento (SARRIAS et al.,
2002).

Os parametros microbiologicos de qualidade para alimentos estabelecidos pela

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) através da Resolugdo da Diretoria
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Colegiada-RDC n°12 de 02 de janeiro de 2001, estabelecem padroes microbioldgicos
sanitarios para alimentos. O arroz nao estad incluido em um grupo especifico, porém por
sua similaridade de natureza e processamento pode ser classificado no grupo 10
(farinhas, massas alimenticias, produtos para e de panificacao e similares) e subgrupo j
(produtos a base de amidos, farinhas, féculas e fubd, semielaborados e estaveis a
temperatura ambiente), com limites descritos apenas para coliformes a 45 °C e
Salmonella sp. (BRASIL, 2001).

Coliformes a 45 °C sdo definidos como microrganismos do grupo coliforme
capazes de fermentar a lactose a 44-45 °C e amplamente utilizados como indicadores de
qualidade por compor um grupo que contém bactérias de origem fecal. No entanto, do
grupo coliforme, apenas a Escherichia coli tem como habitat primario o trato intestinal
de animais de sangue quente (SILVA ef al., 2010).

Quanto a presenca do patdogeno Salmonella nos alimentos, a referida legislacao
limita como aceitaveis somente alimentos com auséncia deste microrganismo (BRASIL,
2001). Durante a ultima década, a Salmonelose tem sido relatada como a doenca
transmitida por alimentos (DTA) mais frequente no Brasil, com a maioria dos casos
oriundos de residéncias. Por ndo estar presente naturalmente nos graos de arroz, a
presenca de Salmonella ¢ decorrente de contaminagdo cruzada (BRASIL, 2014;
WAGNER et al., 2013).

Outros parametros microbiologicos sdo uteis na elucidacdo da qualidade e
inocuidade do arroz, tais como a quantificagdo de aerdbios mesofilos, pois 0 mesmo
pode ser utilizado como controle da eficiéncia de secagem em produtos desidratados
(MORTON et al., 2001). Assim como bactérias mesoéfilas, o desenvolvimento fungico ¢é
comum em cereais, sendo responsavel por perdas na produtividade, reducdo do valor

nutricional e danos a satde publica (BARBIERI e CARVALHO, 2001). Além disso,
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alguns fungos sao produtores de micotoxinas, como bolores dos géneros Aspergillus sp.,
Penicillium sp. e Fusarium sp., que sdo mais frequentes; embora a presenga dos mesmos
ndo necessariamente constitui a de micotoxinas, apenas a possibilidade de contaminacao
(GUIMARAES et al., 2010).

O Bacillus cereus ¢ o patdgeno mais comum nos graos de arroz e a coc¢ao do
alimento ndo ¢ garantia de sua inocuidade, pois este microrganismo pode formar
esporos (COTO et al., 2012). Embora seu limite maximo ndo seja preconizado pela
legislacdo brasileira para o grupo 10, subgrupo j, limites de referéncia sdo estabelecidos
para outros grupos, como para farinhas, farelos, amidos, féculas, cereais extrusados,
cereais matinais, entre outros (BRASIL, 2001).

Mesmo que o arroz esteja pouco envolvido com surtos de intoxicagdes
alimentares, apenas cerca de 3% destas intoxicacdes sdo provenientes de cereais
(BRASIL, 2011a). E de suma importancia a investigagdo do aspecto microbiolégico
deste grdo, principalmente se considerada a caréncia de estudos sobre parametros
microbioldgicos no arroz.

Neste contexto, foram periodicamente avaliadas marcas comerciais de arroz
polido quanto aos pardmetros microbiologicos estabelecidos pela legislacéo brasileira e

outros de interesse sanitario.

Material e Métodos

Amostras

Amostras de arroz do grupo beneficiado, subgrupo polido, classe longo fino e
tipo 1, foram adquiridas em supermercados das cidades de Itaqui/RS e Santa Maria/RS,
nos meses de janeiro, margo e maio de 2014, conforme informagdes descritas na Tabela

1. Os meses de referéncia correspondem ao més de coleta da amostra, sendo realizada a
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amostragem com as embalagens disponiveis no mercado nos respectivos meses,

independente de sua data de fabricagdo, nas quais foram mantidas, acondicionadas em

caixas plasticas e em temperatura ambiente, até o momento das andlises
microbioldgicas.
Tabela 1 - Informag¢des das amostras de arroz avaliadas.
Janeiro/2014 Mar¢o/2014 Maio/2014
Amostra Proveniéncia
Lotes
1 Pelotas/RS 06SET14 01A  28DEZ14 01A 14FEV15 03A
2 Itaqui/RS 091014 120115 080315
3 Sao Borja/RS MT T1 18JBC MT T1 00AFD MTTI1 11JFD
Capao do
4 CL 48201316 CL 09201414 CL 12201411
Ledo/RS
5 Santa Maria/RS 1113 02 14 04 14
6 Camaqua/RS 024H3CAM4 021L3CAM4 024A4CAM4
7 Alegrete/RS 48 M08 M 09 M08 M 04 M09
Camaqua e
8 5L4313SLC DIL/0814 CCB NI1L/1414 CCB
Bagé/RS
Nova Santa
9 51113 50214 30514
Rita/RS
10 Itaqui/RS 36 36 36

As andlises foram realizadas no Laboratério de Biologia da Universidade

Federal do Pampa — campus Itaqui. Previamente, as embalagens foram higienizadas
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com alcool 70% e, fracionadas em capela de fluxo laminar horizontal (BStec, Canela,
RS, Brasil).

Diluicoes seriadas

Para a dilui¢io 107" utilizou-se 25 g de amostra em 225 mL de 4gua peptonada
(Merck, Darmstadt, Alemanha) a 0,1%; ap6s 25 minutos, realizaram-se diluigcdes
subsequentes até 10~ (SILVA et al., 2010).

Analise de Salmonella sp.

A andlise foi realizada utilizando o teste Salmonella Express Petrifilm™ (3M™,
St. Paul, Estados Unidos), conforme recomendagdes do fabricante, com posterior leitura
de presenca/auséncia, através do método descrito pelo fabricante (3M DO BRASIL
LTDA, 2014).

Analise de Coliformes a 45 °C

Foi utilizado o método do Numero Mais Provavel (NMP) da American Public
Health Assotiation (APHA), descrito pela Instrucdo Normativa n°62 de 26 de agosto de
2003 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA). Apds diluigdes
seriadas, foi realizada a leitura dos tubos que apresentaram leitura positiva no teste
presuntivo com Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) (Merck, Darmstadt, Alemanha).
No teste confirmatério utilizou-se Caldo E. Coli (EC) (Himedia®, Mumbai, India) e
realizou-se comparacdo com a tabela de NMP para diversas combinagdes de tubos
positivos em séries de trés tubos, para dilui¢des seriadas de 107 a 10~.

Contagem Total de Aerobios Mesofilos

A inoculagdo por plaqueamento em profundidade foi realizada adicionando 1
mL de cada dilui¢do seriada em placas descartaveis estéreis com etileno e acrescidas de
Agar Padrio para Contagem (PCA) (Acumedia®, Lansing, Estados Unidos), conforme

descrito pela Instru¢do normativa n°62 (BRASIL, 2003) a partir de metodologia da
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APHA. A contagem das colonias foi expressa em unidades formadoras de colonia por
grama (UFC.g™).

Contagem Total de Bolores e Leveduras em Placas

As diluigdes seriadas foram inoculadas por plaqueamento em superficie em
placas contendo Agar Base Dicloran Glicerol 18 (Acumedia®, Lansing, Estados Unidos)
e glicerol (Proquimios Bangu, Brasil), preparados conforme recomendagdao do
fabricante. Utilizou-se al¢a de Drigalski para espalhamento, mergulhada em etanol 70%
e flambada entre as dilui¢des, da mais diluida para mais concentrada, conforme
recomendacdes da APHA descritas pela Instrucdo normativa n°62 (BRASIL, 2003). Os
resultados foram expressos em UFC.g" de bolores e leveduras.

Contagem Direta de Bacillus cereus em Placas

O plaqueamento foi realizado pelo método da APHA descrito pela Instrugao
normativa n°62 (BRASIL, 2003) em placas vertidas com Agar Manitol Gema de Ovo
Polimixina (MYP) (Difco™, Le Pont de Claix, Franga), preparado conforme orientagio
do fabricante. Das dilui¢des seriadas foram inoculados 0,1 mL de cada em superficie,
utilizando alca de Drigalski. As colonias tipicas de B.cereus foram inoculadas em tubos
com agar nutriente inclinados (Difco™, Le Pont de Claix, Franga), com posterior
confirmagao pelo teste de Holbrook e Anderson, descrito por SILVA et al. (2010).

Analise estatistica

As amostras foram analisadas em triplicata, os resultados submetidos a analise
de varidncia e as médias comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de

significancia através do programa Statistica, versao 8.0 (STATSOFT, 2007).
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Resultados e Discussao

Das dez marcas analisadas, durante os meses de janeiro, mar¢o e maio, todas
apresentaram auséncia para Salmonella sp em 25 g de arroz, enquadrando-se no
prescrito pela Resolu¢do-RDC n°12 de 2001 da ANVISA (BRASIL, 2001), que
determina esta analise como obrigatéria para a maioria das classes de alimentos e
preconiza a auséncia deste microrganismo em 25 g de amostra (BRASIL, 2001).

O género Salmonella ¢ amplamente distribuido na natureza, sendo o trato
intestinal de animais de sangue quente seu principal reservatorio natural, com maior
incidéncia em aves; porém sua capacidade de disseminacdo permite que seja encontrado
nas mais diversas matérias-primas alimentares por contaminacdo cruzada
(COSTALUNGA e TONDO, 2002; MURMANN et al., 2008; SHINOHARA et al.,
2008). Assim, a auséncia de Salmonella em grios indica suficiente higienizacdo dos
equipamentos ¢ manipuladores, bem como a observacao de boas praticas na distribui¢ao
do produto acabado.

A legislagio também preconiza a tolerdncia méxima de 5.10' NMP.g"' para
coliformes a 45 °C em alimentos inclusos no grupo 10, subgrupo j (BRASIL, 2001).
Conforme demonstrado na Tabela 2, todas as amostras apresentaram contagem positiva
para coliformes a 45°C e as amostras 6 e 7 superaram o limite aceitdvel nos trés meses
de andlise.

A amostra 6 obteve maior contagem para coliformes a 45 °C em todos os meses,
seguida da amostra 7, mas sem diferenca significativa (P>0,05) em relacdo as amostras
do més de maio. As amostras 1, 7 e 10 diferiram significativamente (P<0,05) entre os
meses das suas coletas. As amostras 1 e 7 tiveram maiores contagens de coliformes a 45
°C no més de janeiro, sendo que a amostra 7 de maio ndo apresentou diferenca

significativa (P>0,05) em relacdo ao més de janeiro. A amostra 10 demonstrou maior
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incidéncia do microrganismo na amostra de maio, sem diferir estatisticamente (P>0,05)

entre os meses de margo € janeiro.

Tabela 2 - Coliformes a 45 °C nas amostras de arroz.

Amostra Janeiro/2014 Mar¢o/2014 Maio/2014
NMP.g"
1 0,7.10' + 0,40 ©* 0,3.107+0,20 ©® 0,3.10" + 0,20 B
2 2,8.10' +£524¢* 2,1.10' +3,79 €2 1,9.10' + 1,53 B2
3 1,2.10' + 1,33 “* 1,2.10" + 1,00 €* 1,2.10' + 1,00 B2
4 1,8.10' +1,67 ¢* 2,0.10' 0,33 ¢® 1,7.10' + 1,67 B2
5 2,1.10' +3,48 €* 2,8.10' £ 0,58 €* 2,6.10' 43782
6 1,9.10% + 16,67 ** 1,4.10% £ 12,02 4° 1,2.10% £ 24,5522
7 1,3.10* + 10,00 ®? 58.10' + 11,61 B® 8,4.10' 24,13 A%
8 2,8.10' +521 ¢ 1,8.10' 1,33 €2 1,9.10' £ 2,33 B2
9 0,9.10' + 1,04 ©* 0,9.10' + 1,43 €2 0,6.10" + 1,23 B2
10 0,6.10" £ 1,06 “° 0,6.10" +1,23 €% 1,2.10' £ 1,71 B2

Valores numéricos expressos como média + desvio padrao seguidos por letras que
indicam diferenga estatistica significativa em nivel de 5% pelo teste de Tukey; letras
maiusculas correspondem as diferencas estatisticas entre as meédias das colunas e
minusculas das linhas.

A analise de coliformes a 45 °C como indicativo de contaminacdo fecal em
alimentos ¢ questionada, devido bactérias dos géneros Escherichia, Klebsiella,
Enterobacter, Pantoea e Citrobacter fermentarem a lactose a 44,5 °C, mas apenas a

Escherichia coli tem como habitat primario o trato intestinal de animais de sangue

quente, além de ser encontrada em outras fontes; enquanto que Klebstella e
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Enterobacter também podem ser encontradas em vegetais € no solo (RODRIGUES et
al.,2003; SILVA et al., 2006; SILVA et al., 2010).

A FAO (Food and Agricultural Organization) e OMS (Organizagao Mundial da
Satde) ndo utilizam a andalise de coliformes a 45 °C para avaliar a inocuidade de
alimentos, porém nao descartam a relagdo com uma maior probabilidade de presenga de
patogenos entéricos € que a auséncia nao indica isencdo de bactérias entéricas
patogénicas (SILVA et al., 2010). Por outro lado, a presenca de coliformes a 45°C pode
indicar processo de higienizagdo ineficaz, pois sdo facilmente inativados por solucdes
sanificantes (NUNES et al., 2003; RODRIGUEZ-CAVALLINI et al., 2010).

A contagem de bactérias aerdbias mesofilas pode indicar falhas no
processamento, porém ndo ¢ indicativo de seguranga j4 que ndo diferencia bactérias
presentes, apenas elucida o teor de contaminagdo. Mesmo sem tolerancia maxima
estabelecida para o mercado brasileiro, a contagem de aerdbios meséfilos maxima para
arroz beneficiado ¢ de 1,4.10° UFC.g'1 no mercado internacional (APHA, 2001). Ja a
FAO e a OMS tém uma maior tolerancia para produtos desidratados, consumidos apos
adi¢io de liquido e emprego de calor, com limite de 1,0.10* UFC.g" (SILVA et al.,
2010).

Conforme a Tabela 3, todas as amostras apresentaram contagens inferiores aos
limites previamente descritos. As amostras 8 € 9 destacaram-se por apresentar menor e
maior contagem de mesofilos aerdbios entre as amostras, respectivamente; embora nao

diferiram significativamente (P>0,05) entre suas contagens mensais.
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Tabela 3 - Bactérias aerdbias mesofilas nas amostras de arroz.

Amostra Janeiro/2014 Mar¢o/2014 Maio/2014
UFC.g"
1 2,6.10° £ 40,41 %% 3210°+£55,68°P*  27.10°+51,32P?
2 1,7.10 £ 36,05 %°*  4,0.10° £ 206,64 5“*  2,7.10* + 70,00 °*
3 3,0.10° £ 83,27 *P*  72.10°+ 126,62 *° 3,7.10° £ 60,00 PP
4 1,7.10° £ 26,46 °°*  57.10% £ 66,58 *P* 4,9.10% £ 36,05 *P*
5 1,9.10* £ 52,91 °°*  4,0.10* + 32,14 P¢* 3,5.10% £ 76,38 P2
6 1,7.10* £ 41,63 °“*  1,9.10* + 45,09 P* 1,7.10 £ 20,82 P?
7 2,410°+55,085%*  4,6.102+ 151,77 *B*  22.10*+ 15,27 P*
8 8,7.10"' +30,55 ¢* 7,3.10" £ 40,41 P*? 1,4.10> £ 45,83 P?
9 4,0.102+£70,24 4% 4,7.10° £ 96,44 AB¢? 5,8.10% £ 60,00 *
10 53.10' +5,77 ¢ 2,7.10% + 45,83 BCP2 1,7.10% £ 40,41 °°®

Valores numéricos expressos como média + desvio padrao seguidos por letras que
indicam diferenga estatistica significativa em nivel de 5% pelo teste de Tukey; letras
maiusculas correspondem as diferencgas estatisticas entre as meédias das colunas e
minusculas das linhas.

Mesmo sem definicdo de limites para a contagem de bolores e leveduras, a
legislagdo brasileira, através da Resolugdo n° 7 de 18 de fevereiro de 2011 da ANVISA,
define os limites para micotoxinas em alimentos (BRASIL, 2011b). Alguns bolores sdao
precursores de micotoxinas, porém a presenga do fungo produtor ndo confirma a
contaminagdo por micotoxinas, que sao metabolitos secundarios dos mesmos (RITTER
e NOLL, 2008).

Embora o ensaio microbioldgico utilizado permita realizar a contagem de

bolores e leveduras, ndo se observou o crescimento de coldnias com caracteristicas
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morfologicas de leveduras. Desta forma, os resultados descritos na Tabela 4

demonstram a incidéncia de bolores nas amostras, que tiveram leveduras abaixo do

limite de detec¢ao do método por plaqueamento.

Tabela 4 - Bolores nas amostras de arroz.

Amostra Janeiro 2014 Margo 2014 Maio 2014
UFC.g"

1 1,7.10° £ 57,74 B ND 6,6.10' £57,74 2
2 ND ND ND

3 ND 1,3.10° £ 577,354 2,710+ 152,752
4 1,3.10° £ 57,74 B ND ND

5 2,3.10°+57,74B ND 1,0.10% = 100,00 *
6 1,3.10° £ 57,74 B ND 3,3.10' £57,74 2
7 43.10° +57,74 B2 1,7.10° £ 57,74 B® 23.10°+57,744°
8 4710 +152,75® ND ND

9 1,1.10° £ 529,154 1,7.10° £ 57,74 B® 1,3.10° £ 57,74 A°
10 3,3.10° £ 115,47 B2 2,0.10% £ 0,00 B® 2,0.10° = 100,00 *°

Valores numéricos expressos como média + desvio padrdo seguidos por letras que
indicam diferenga estatistica significativa em nivel de 5% pelo teste de Tukey; letras
maiusculas correspondem as diferencas estatisticas entre as meédias das colunas e
minusculas das linhas. ND: ndo detectado (limite de deteccao = 100 UFC. g'l).

Das amostras analisadas no més de janeiro, em oito foram constatados bolores,

sendo que a 9 apresentou a maior incidéncia, enquanto que as demais ndo diferiram

estatisticamente (P>0,05). Em margo, apenas em quatro amostras verificaram-se

bolores, com maior incidéncia na amostra 3 e sem diferenca significativa (P>0,05) nas
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amostras 7, 8 ¢ 9. Em maio, oito amostras apresentaram bolores, mas nao diferiram
entre si (P>0,05).

Na comparagdo entre os meses, destacou-se a amostra 2, com contagens de
bolores abaixo do limite de deteccdo (100 UFC.g™") nos trés meses analisados. J4 para as
amostras 7, 9 e 10 observou-se o contrario, ou seja, incidéncia de bolores nos trés
meses. Nas amostras 7 ¢ 9 as contagens foram significativamente maiores no més de
janeiro (P<0,05), enquanto que na 10 as contagens nao diferiram entre os meses
(P>0,05).

Na Venezuela, a presenca de bolores no arroz branco ¢ limitada em até 10°
UFC. g'1 pela Norma Venezuelana (VENEZUELA, 1986). Com base nas recomendagdes
dos paises vizinhos, as amostras 3 e 9 coletadas nos meses de margo e janeiro,
respectivamente, nao estariam adequadas. J4 no Peru, a tolerancia para bolores em
cereais desidratados ¢ maior, com limite de 10° UFC.g" estabelecido pela Resolugio
Ministerial Peruana n°® 591-2008/MINSA. Desta forma, todas as amostras estariam
adequadas a legislacdo peruana (PERU, 2008).

Na Tabela 5 estdo demonstradas as contagens de Bacillus cereus. As amostras
1, 5 e 10 apresentaram-se abaixo do limite de detec¢do do método (100 UFC.g'l),
enquanto que as amostras 3, 4, 8 e 9 tiveram contagens em todos os meses analisados.

Em janeiro, a amostra 8 apresentou maior contagem de B. cereus, seguida da 9
e menor para as demais amostras (2, 3, 4, 6 e 7). Nos meses de mar¢o e maio, as
amostras apresentaram incidéncia de B. cereus em apenas quatro amostras, com maiores
contagens nas amostras 8 e 9, respectivamente; as demais amostras ndo apresentaram

diferenca significativa (P>0,05) nestes meses.
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Tabela 5 — Bacillus cereus nas amostras de arroz.

Amostra Janeiro/2014 Mar¢o/2014 Maio/2014
UFC.g"
1 ND ND ND
2 6,7.10' £ 57,74 € ND ND
3 6,7.10' £57,74 €2 6,7.10' £57,74 B2 6,7.10' £57,74 B2
4 6,7.10' £57,74 €2 6,7.10' £57,74 B2 1,0.10% = 100,00 B*#
5 ND ND ND
6 3,3.10' £57,74 € ND ND
7 3,3.10' £57,74 ¢ ND ND
8 52.10°+£420,36 %" 5,6.10°+ 183,30 A° 2,0.10% = 100,00 B®
9 8,6.10> + 83,87 B? 1,6.10° £ 115,47 B¢ 43.10°+57,742°
10 ND ND ND

Valores numéricos expressos como média + desvio padrdo seguidos por letras que
indicam diferenga estatistica significativa em nivel de 5% pelo teste de Tukey; letras
maiusculas correspondem as diferencas estatisticas entre as meédias das colunas e
minusculas das linhas. ND: ndo detectado (limite de deteccao = 100 UFC. g'l).

Vale ressaltar que foram considerados positivos os esfregagos submetidos ao
teste confirmatdrio de Holbrook e Anderson, no qual os Bacillus apresentam globulos

de lipidios corados de azul escuro dentro do citoplasma das células, esporos centrais e

subterminais corados de verde pélido e células vegetativas coradas de vermelho (Figura

1.
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Figura 1 - B. cereus na amostra 8,
coletada no més de janeiro de 2014.
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A determinagdo de B. cereus no arroz ¢ importante, pois esse cereal ¢ um dos
alimentos mais propicios ao seu desenvolvimento, devido ao elevado teor de amido em
sua composicdo. Embora a cocgdo do alimento inviabilize o crescimento do
microrganismo, ndo inativa os esporos que podem se desenvolver e produzir toxinas,
acarretando em intoxicacdes alimentares. A contaminacdo por B. cereus € preocupante
em valores acima de 10’ UFC.g'1 no alimento (SILVA et al., 2010). Sob esta
perspectiva, todas as amostras analisadas apresentaram-se dentro dos limites aceitdveis
de B. cereus para consumo humano (Tabela 5).

A Resolugdo da Diretoria Colegiada-RDC n°12 de 2001 (BRASIL, 2001) nao
prevé limites maximos para este microrganismo na classe 10 e subgrupo j; porém,
outros produtos similares, como amidos e farinhas (classe 10 e subgrupo a) tém um
limite méximo de 3.10° UFC.g" , enquanto que farelos ¢ fibras de cereais (classe 10 e
subgrupo 1) tém limite maximo de 5.10° UFC.g™". Se considerados estes valores, a média
das contagens da amostra 8 no més de janeiro (5,2.10° UFC.g") superaria os limites

(Tabela 5).
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Com base nos resultados obtidos, conclui-se que as amostras de arroz avaliadas
estiveram de acordo com o preconizado pela RDC n°12 de 2001 (BRASIL, 2001) para
Salmonella sp., porém as amostras 6 ¢ 7 excederam o limite maximo tolerado para
coliformes a 45 °C nos trés meses analisados. As andlises de interesse sanitdrio
demonstraram que todas as amostras cumprem limites de tolerancia, embora estes nao
sejam estabelecidos na referida legislacao para o arroz. Mesmo assim, faz-se necessario
um maior monitoramento no arroz visando o atendimento da legislagao e cumprimento

de padrdes sanitarios do produto comercializado.
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