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Apresentacao

O arroz, em geral, possui uma composicdo em proteinas (aminoacidos
essenciais) adequada em termos nutricionais e suficiente para aten-

der as necessidades de individuos adultos. E considerado um alimento
saudavel, sobretudo para populacdes ocidentais, onde a obesidade e as
doencas cardiovasculares constituem problemas de saldde publica. Pode
ser consumido diariamente, em uma diversidade enorme de formas de
preparo e associado aos mais diversos tipos de alimentos, como carnes,
ovos, leguminosas e hortalicas.

O consumidor de arroz vem tornando-se cada vez mais atento e exigen-
te em relacdo a qualidade do arroz disponivel no mercado. Essa deman-
da por qualidade tem sido igualmente acompanhada por uma crescente
demanda por quantidade do produto. Hoje é conhecido que produtos
que se destinam a mercados mais exigentes devem obedecer a rigi-

dos padroes de controle de qualidade. Entre os varios parametros que
determinam a qualidade de um alimento, uns dos mais importantes sao
aqueles que definem as caracteristicas microbiolégicas. A avaliacado da
qualidade microbiolégica de um produto fornece informacdes que permi-
tem avaliad-lo quanto as condi¢cdes de processamento, armazenamento

e distribuicao para o consumo, sua vida Util e quanto ao risco a saude.
As contaminacdes podem ocorrer desde a colheita até o processamento
final, ou seja, na mesa do consumidor.



O fato de o arroz ser um alimento de consumo quase diario, pela maio-
ria da populacao brasileira, torna-se importante o conhecimento dos
niveis de contaminacéo fungica e a identificagcao dos mesmos, para
posterior avaliacdo das possiveis causas da contaminacao, dos riscos a
salide do consumidor e possivelmente tomada de medidas efetivas, no
sentido de garantir a seguranca alimentar da populacao. Este documen-
to teve como objetivo principal avaliar e conhecer a qualidade sanitaria
de vérios tipos e marcas de arroz consumidos e comercializados em
Goiania.

As autoras
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Marta Cristina Corsi de Filippi
Mariana Resende Machado

Introducéo

Os cereais, em especial o arroz, o trigo e o milho, constituem a base da
alimentagcao humana, contribuindo com cerca da metade da ingestéo
energética e protéica dos individuos (YOUNG; PELLETT, 1994). No
caso do arroz, estima-se que ele contribua com aproximadamente 20%
e 15% do consumo mundial de energia e de proteina, respectivamente
(KENNEDY; BURLINGAME, 2003). Este cereal faz parte do habito
alimentar do brasileiro, o que é confirmado pelo consumo per capita
superior a 70 Kg/habitante/ano considerando graos em casca (SANTOS,
2008). E consumido, principalmente, na forma de graos inteiros, como
produto de mesa, e seu aproveitamento no Brasil como matéria prima
para indUstria de transformacao, alimentar ou nao, é praticamente
inexistente, especialmente quando comparado com a utilizacao
diversificada do produto em vérios outros paises (JULIANO; SAKURAI,
1985; IWASAKI, 1987). De acordo com Juliano e Hicks (1990), os
produtos derivados do arroz beneficiado podem ser obtidos diretamente
a partir dos graos inteiros, da homogeneizacao dos graos cozidos, ou a
partir de farinhas e do amido.

O consumidor esta cada vez mais atento e exigente em relacao a
qualidade dos produtos disponiveis no mercado. Essa demanda por
qualidade tem sido igualmente acompanhada por uma crescente
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demanda por quantidade. As preferéncias de consumo do arroz sao
bastante diversificadas, variando de pais para pais, ou até mesmo

em funcao de usos e costumes regionais ou locais. Para o consumo
humano, o arroz tem sido tradicionalmente utilizado como produto final
do beneficiamento, sendo suas principais formas o arroz branco e o
arroz parboilizado. O consumo de arroz integral, parboilizado ou néao, é
ainda insignificante se comparado aos demais.

Produtos que se destinam a mercados mais exigentes devem
obedecer a rigidos padrdes de controle de qualidade. Entre os varios
critérios avaliados estdo as caracteristicas microbiolégicas, as quais
permitem avaliar o produto quanto as condicoes de processamento,
armazenamento e distribuicao, a vida util e quanto ao risco a saude
(FRANCO; LANDGRAF, 1996). As contaminacdes microbioldgicas
podem ocorrer em todas as etapas pelas quais passam os produtos
agricolas, desde a colheita até o processamento, embalagem,
transporte, estocagem e por diversos meios, seja o solo, a dgua ou
o ar, incluindo os diversos contatos fisicos, mecanicos ou manuais.
No entanto, o desenvolvimento microbiano depende do tipo de
substrato em que se constitui o alimento, ou seja, das condicdes

de desenvolvimento biolégico que o produto oferece, notadamente
relacionado ao armazenamento, a disponibilidade de dgua necessaria
aos processos metabdlicos (FERREIRA NETO et al., 2004).

O Ministério da Salde determina limites de teores de micotoxinas,
mas nao de limites de tolerancia para contagem padrao em placas de
bactérias mesdéfilas e de fungos totais em graos de arroz (BRASIL,
1997). Para farinhas, amidos, féculas e fubas, sdo considerados
admissiveis valores entre 10* e 108 ufc/grama do produto, onde ufc é
unidade formadora de coldénia. Como nao existe um limite estabelecido
para o arroz, pode se comparar com os limites estabelecidos para
outros alimentos, para se ter um indicativo da qualidade sanitéaria do
produto. Quando os graos de cereais sao colonizados por fungos,
pode haver o risco de contaminacao por micotoxinas. A partir da
identificacdo dos géneros de fungos nas amostras, pode se averiguar
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a possibilidade de producéo destas toxinas. E comum verificar em
alguns alimentos, como farinhas e farelo de arroz, entre outros, o
desenvolvimento da microbiota constituida por bolores do género
Aspergillus e Penicillium. Algumas espécies destes géneros fungicos
podem ser produtoras de micotoxinas. Apds verificar o aspecto
sanitario dos alimentos, um segundo passo é avaliar se os fungos
detectados sdo toxicogénicos, seguindo outra etapa de investigagao.

O fato de o arroz ser um alimento de consumo diério, pela maioria da
populacao brasileira, torna-se importante o conhecimento dos niveis

de contaminacgao fungica e a identificacdo dos mesmos, para posterior
avaliacdo das possiveis causas da contaminacao, dos riscos a saude do
consumidor e possivelmente tomada de medidas efetivas, no sentido de
garantir a seguranca alimentar da populacdo (NUNES et al., 2003).

Este trabalho teve como objetivos avaliar a qualidade sanitaria de
varios tipos e marcas de arroz, consumidos e comercializados em
Goiania, GO, por meio da quantificacao de fungos totais e de bactérias
mesofilas presentes nas amostras; verificar se existe diferenca entre

os tipos de arroz quanto a presenca de microrganismos; verificar se

a carga microbiana nas amostras de arroz aumenta com o tempo

de armazenamento e identificar, em nivel de género, os fungos
desenvolvidos nas amostras, tanto pelo método blotter test quanto pelo
plaqueamento em profundidade.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no laboratério de Fitopatologia da Embrapa
Arroz e Feijao, no periodo de outubro de 2008 a maio de 2009. A
coleta das amostras, de marcas e tipos de arroz mais consumidas,
incluindo o arroz polido, o integral e o parboilizado, foi feita em redes de
supermercados na cidade de Goidnia,GO. As andlises microbiolédgicas,
visando a quantificacao dos fungos totais e de bactérias mesdfilas,
foram feitas em intervalos mensais, até a data de validade das mesmas,
estabelecida pelo fornecedor. As andlises foram feitas pela contagem
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de microrganismos pelo método de plagueamento em profundidade
(SILVA et al., 1997) e pelo teste de sanidade dos graos utilizando o
método “blotter test” (BRASIL, 1992).

O preparo das amostras foi feito homogeneizando e pesando
assepticamente 100 g de cada amostra, que foram triturados em
moinho de facas (60-70 mesh) e armazenados em sacos plasticos
préprios para armazenamento de alimentos. As demais amostras, sem
triturar, foram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em
caixas plasticas dentro de um armario, simulando o armazenamento
doméstico, até o momento do processamento para as analises nos
demais tempos de armazenamento.

Para a analise microbiolégica, foram pesados 25 g de arroz triturado,

os quais foram diluidos em 225 mL de solucao salina peptonada (1%).
Foram feitas diluicoes em série até a diluicdo de 103. Foi inoculado 1 mL
de cada diluicao em placas de Petri, em seguida foram vertidos os meios
BDA (batata, dextrose e agar) acidificado, para contagem de fungos
totais e PCA (4gar padrédo para contagem) para contagem de bactérias
mesobfilas, utilizando-se o método de plagueamento em profundidade
(SILVA et al., 1997). Para misturar o in6culo com o meio de cultura, as
placas de Petri foram movimentadas suavemente sobre uma superficie
plana em movimentos circulares ou em forma de oito, no sentido anti-
horério. Apdés a completa solidificacdo do meio de cultura, as placas
foram invertidas e incubadas a 25 °C, por 48 h (para a quantificacao de
bactérias) e por 72 horas a 120 horas (para a quantificacdao de fungos
totais), sendo as avaliacOes realizadas apds esse periodo, contando-

se 0 nimero de colbdnias e identificando-as pelas caracteristicas
macroscoépicas e observacdes em microscoépio 6tico.

O delineamento experimental usado foi o inteiramente casualizado
com onze tratamentos e trés repeticoes. Os dados foram submetidos
a andlise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade. Os resultados foram expressos em unidades
formadoras de colbnia por grama de arroz triturado (ufc/grama).
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O teste de sanidade foi realizado para detectar os fungos presentes nos
graos de arroz de cada amostra. O método utilizado foi o “blotter test”
(BRASIL, 1992). Caixas tipo gerbox foram previamente preparadas
assepticamente, colocando-se duas folhas de papel mata borrao ume-
decidas com 4gua destilada estéril. Para cada amostra, foram utilizadas
oito caixas gerbox, sendo distribuidos vinte e cinco grdaos em cada
uma. Apds o preparo do teste de sanidade, as caixas gerbox conten-
do as amostras foram mantidas em incubadora a 20 °C - 25 °C, 12
horas de luz e 12 horas de escuro. A avaliacao foi feita sete dias apés
a incubacao, pela observacao individual de cada grao em microscoépio
estereoscoépio, para a identificacdo dos fungos. A incidéncia dos fungos
nos graos foi expressa em porcentagem de graos infestados.

Resultados e Discussao

Considerando o consumo diario do arroz, o sistema de amostragem
utilizado no estudo, incluiu as marcas e os tipos ou subgrupos de arroz
mais consumidos no mercado da cidade de Goiania,GO, observando a
disponibilidade das mesmas. Foram coletadas amostras de arroz polido
(cinco marcas), sendo uma delas de arroz organico; arroz integral
(quatro marcas), sendo uma de arroz organico embalado a vacuo e
outra de arroz armazenado a granel; e arroz parboilizado (duas marcas).

As amostras apresentaram populacado de fungos totais e de bactérias
mesofilas abaixo de 102 ufc/g de arroz. A legislacdo vigente no
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento nao estabelece
limites de contaminacéao por fungos totais e bactérias para o arroz.
Estabelece apenas que produtos que apresentarem mal estado de
conservacao, incluindo processo de fermentacdo e mofo, seréao
desclassificados para o consumo (BRASIL, 1988). Os resultados aqui
encontrados foram comparados com os limites estabelecidos para
outros cereais e farinhas, para os quais valores maximos oscilando
entre 10* ufc/g e 10° ufc/g sdo aceitaveis para o consumo (LEITAO et
al., 1988).
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Houve diferenca significativa entre as amostras analisadas durante os
180 dias de armazenamento, sendo as amostras de arroz polido A e
arroz parboilizado B as que apresentaram as menores populacoes de
fungos totais, e as amostras de arroz integral armazenadas a granel e
arroz parboilizado A as maiores populagdes (Figura 1).
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Amostras de Arroz

A populacao de fungos totais (bolores e mofos) se manteve constante
ao longo do periodo de armazenamento, nao havendo diferenca entre

a populacao nas amostras entre as avaliacdes mensais. A populacao
de fungos totais nas amostras variou de zero (niveis ndo detectaveis) a
102 ufc/g de arroz. Do total das amostras, 36,36% nao apresentaram
populacao de fungo a niveis detectaveis pelo método de plaqueamento
na andlise realizada no tempo zero (logo apés a aquisicdo das amostras
nos supermercados). Dessas amostras, trés eram de arroz polido e uma
de arroz parboilizado.

As colbénias mais frequentes foram isoladas e identificadas por meio
da observacao das caracteristicas macroscépicas de cor, didmetro e
aspecto morfolégico, e também pelas caracteristicas microscoépicas
apo6s preparo de laminas e observacdes em microscopio 6tico. Em
todas as amostras foi observada a ocorréncia dos fungos dos géneros
Aspergillus sp., Penicillium sp. e Fusarium sp. (Figura 2).
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Figura 2. Colonias e estruturas fungicas dos fungos (A) — Aspergilus sp., (B) Fusarium sp. e

(C) Penicillium sp. detectados nas amostras de arroz pelo plaqueamento de profundidade.

Pelo teste de sanidade dos graos de arroz foi verificada também, em
maior frequéncia, a presenca dos géneros Aspergillus sp. (81%),
Penicillium sp. (81%), Fusarium sp. (100%), Bipolaris oryzae (73 %)
e Rhizopus sp. (100%), além de bactérias (100%) (Figura 3).

Esses resultados corroboram com os encontrados pelo método de
plagueamento em profundidade, tanto para fungos quanto para
bactérias.

15
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Grande parte da producao nacional de arroz é oriunda de sistema de
cultivo de arroz irrigado, condi¢cdo que propicia umidade necessaria
para a contaminacao dos graos, por fungos, quando nao submetidos
a processos de secagem e armazenamento adequados. Além disso, o
arroz é rico em carboidratos, substrato que facilita o desenvolvimento
desses microrganismos (COELHO et al., 1999).

E comum verificar em alguns alimentos, como farinhas e farelo de
arroz, entre outros, o desenvolvimento da microbiota constituida por
bolores do género Aspergillus sp., Penicillium sp. e Fusarium sp. Estes
géneros fungicos sao os mais frequentemente associados a producao
de micotoxinas em cereais. Ainda que o fungo possa ser inativado

ou retirado durante o processamento e nao estar mais presente no
produto manufaturado, as toxinas podem permanecer vidveis, pois nao
sao facilmente degradéaveis (KIESSLING, 1986; PITT; PITT, HOCKING,
1997). Apds verificar o aspecto sanitario dos alimentos e a presenca
desses fungos, mesmo que em baixo nivel populacional, é necessério
avaliar se esses fungos sado toxicogénicos, pois nem todas as toxinas
sdo inativadas quando expostas ao calor, podendo ser essa uma fonte
de risco para a alimentacao humana.

Para a populacédo de bactérias meséfilas, houve diferenca significativa
entre as amostras (Figura 4). Sendo a amostra de arroz integral
armazenado a granel a que apresentou a maior populacao, e as
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amostras de arroz parboilizado A e arroz polido D as menores
populacdes. O arroz organico integral foi a Unica amostra embalada

a vacuo e, devido ao tipo de embalagem, nao era esperada uma alta
populacdo de microrganismos nessa amostra. J& no arroz integral
comercializado a granel, era esperada uma maior populacao de
microrganismos, devido as condicdes de armazenamento a que estava
sujeito. Essas duas amostras também apresentaram as maiores
quantidades de fungos totais. Do total de amostras, 27,27 % nao
apresentaram populacao de bactérias a niveis detectaveis pelo método
utilizado na analise realizada no tempo zero. Destas amostras, duas
eram de arroz polido e uma de arroz parboilizado.
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A populacao de bactérias nao diferiu em relacdo ao tempo de
armazenamento para quatro das onze amostras analisadas, sendo

que para as demais houve diferenca significativa entre as avaliacoes
realizadas mensalmente. No entanto, ndo houve um padrao de aumento
da populacao més a més, sendo que a populacao oscilou de um més
para outro, o que pode ser justificado pelas condicdes de umidade e
temperatura, que variaram durante o periodo de armazenamento. Na
Gltima avaliacdo, aos 180 dias de armazenamento, todas as amostras
apresentaram reducao na populacao de bactérias. Isso é explicado pela
reducdo no teor de d4gua nos graos nesse periodo. Para o crescimento e
desenvolvimento dos microrganismos, € necesséria a presenca de agua
em forma disponivel.
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A presenca de bactérias € um aspecto preocupante, pois algumas
espécies podem causar intoxicacdes e infeccdes alimentares,
representando riscos a saude. Assim, é necessario atentar para os
limites maximo permitidos. No caso deste estudo, tanto a populacao
de fungos quanto a de bactérias estao abaixo dos limites maximos
aceitaveis estabelecidos para outros graos e farinhas.

Conforme a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),

que gerencia o Programa Nacional de Monitoramento da Qualidade
Sanitaria de Alimentos (PNMQSA), a presenca de aflotoxina é um dos
parametros analisados na verificacdo da qualidade dos produtos, a fim
de prevenir e garantir a melhoria da qualidade sanitaria dos alimentos
comercializados no pais. Porém, a resolucdo RDC n®° 12, de 2 de
janeiro de 2001, nao faz referéncia a contagem de fungos e leveduras
em arroz.

Os resultados sugerem a necessidade da realizagdao de um
monitoramento mais especifico de tolerancia de fungos produtores de
micotoxinas em arroz, devendo ser previsto em legislacédo os limites
maximos desses fungos em graos de arroz polido e ndao somente de
aflotoxinas, visando assim eliminar toda e qualquer possibilidade de
ocorréncia de micotoxinas que possam comprometer a qualidade final
do produto.

Conclusoes

® Houve diferenca significativa entre as amostras tanto para a populacéo
média de fungos totais quanto para a de bactérias mesofilas.

® A populacao de fungos totais manteve-se constante durante o periodo de
armazenamento.

e A populacado de fungos totais e bactérias meséfilas estdo dentro dos
limites aceitaveis para o consumo humano, comparado com os limites
estabelecidos para outros cereais e farinhas.

e Os fungos encontrados em maior frequéncia, tanto pelo método de
plagueamento quanto pelo de sanidade (“blotter test”), foram Aspergillus
sp., Penicillium sp., e Fusarium sp.
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