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MONDARDO, A. A. Universidade Estadual do Oeste do Parand, julho, 2015. Estudo dos
efeitos da luz ultravioleta para redugdo microbiolégica em amido de mandioca. Prof. Dr.
Samuel Nelson Melegari de Souza, Prof. Jair Antonio Cruz Siqueira.

RESUMO

O aumento do consumo de alimentos industrializados e a necessidade de se consumir
alimentos mais saudaveis, esté se tornando cada vez mais uma demanda para a alimentagdo da
populacdo mundial. Para atender a demanda, as industrias investem em tecnologias que
possam otimizar 0s processos de fabricacdo, investem em pesquisas em busca de novas
matérias-primas e compostos para tornar os alimentos agradaveis ao paladar, de féacil
armazenamento, saudaveis e de féacil aquisicio. A producdo e principalmente a
industrializacdo de alimentos envolve inimeras reacGes quimicas, dentre as quais, mesmo
sendo permitidas pelos 6rgdos reguladores, muitas ainda sdo desconhecidas. Sabe-se que,
durante tais reac6es, podem ser formadas substancias toxicas ao organismo humano ou podem
ter sua toxicidade intensificada, dessa forma, se torna indispensavel atentar para a relacdo
entre 0 consumo dessas substancias por longos periodos e o desenvolvimento de neoplasias.
Devido a isso, 0 presente estudo, buscou conhecer o comportamento dos microrganismos
encontrados na fécula de mandioca durante seu processo de modificacdo para produto
alimenticio, quando exposta & luz ultravioleta. Seu objetivo foi avaliar o uso da luz
ultravioleta para reducdo microbioldgica no processo de modificacdo de amido de mandioca.
O processo tradicional para remocao desses microrganismos € através de produtos quimicos
como é&cido peracético, peréxido de hidrogénio, acido cloridrico entre outros. Com esse
estudo foi possivel conhecer o percentual de reducdo de microrganismos em funcao do tempo
de exposicdo do mesmo a luz UV. Foi avaliado o comportamento da viscosidade do amido
durante a reacdo e também o comportamento de Bacillus Cereus, Bolores e Leveduras,
Coliformes Termoselantes, Mesofilos e Salmonelas. Aplicando-se uma dose de irradiacdo UV
de 43,2 mW.s.cm, no tratamento T40 obteve-se eficiéncia na reducdo dos microrganismos
de 99,82% para bacilus, 100% para bolores e leveduras, 99,99% para coliformes
termoselantes e 99,98% para mesofilos.

PALAVRAS-CHAVE: Microrganismos, Ultravioleta, Alimento, Amido.
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MONDARDO, A. A. University of West Parana, July, 2015. Study of the effects of
ultraviolet light to microbiological reduction of tapioca starch. Prof. Dr. Samuel Nelson
Melegari de Souza, Prof. Jair Antonio Cruz Siqueira.

ABSTRACT

Increased consumption of processed foods and the need to consume healthier foods, it is
becoming increasingly a demand for feeding the world's population. To meet the demand,
industries invest heavily in technologies that can optimize manufacturing processes, invest in
research for new raw materials and components to make nice food to taste, easy storage,
healthy and easy to purchase. The production and especially the industrialization of food
involves numerous chemical reactions, among which, even if permitted by regulatory
agencies, many are still unknown. It is known that during these reactions, toxic substances
can be formed to the human body or may have enhanced their toxicity thus becomes
necessary to pay attention to the relationship between the consumption of these substances for
long periods and the development of neoplasms. Because of this, the present study sought to
know the behavior of microorganisms found in cassava starch during their modification
process for food product when exposed to ultraviolet light. The objective was to evaluate the
use of ultraviolet light for microbial reduction in the process of cassava starch modification.
The traditional process for removing these microorganisms is by chemicals such as peracetic
acid, hydrogen peroxide, hydrochloric acid and others. With this study it was possible to
reduce the percentage of microorganisms according to the same exposure time to UV light. It
was rated the starch viscosity behavior during the reaction and also the Bacillus Cereus
behavior, Yeast and Molds, coliforms Termoselantes, Mesophiles and Salmonella. Applying a
UV irradiation dose of 43,2 mW.s.cm-2, in treatment T40 gave effectiveness on reducing the
microorganism Bacillus 99.82% to 100% for yeasts and molds, 99.99% termoselantes for
coliforms and 99.98% for mesophilic.

KEYWORDS: Microorganisms, Ultraviolet, Food, Starch.
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1. INTRODUCAO

O consumo de alimentos industrializados esté se tornando cada vez mais uma forma
pratica para a alimentagdo da populacdo mundial. Para atender a demanda, as inddstrias
investem pesado em tecnologias que possam otimizar 0s processos de fabricacdo, investem
em pesquisas em busca de novas matérias primas e compostos para tornar os alimentos
agradaveis ao paladar, de facil armazenamento e fécil aquisigao.

Segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) 2014, a aquisicao
média per capta dos produtos considerados tradicionais na alimentacao brasileira, teve queda
entre os anos de 2003 a 2009. O arroz caiu 40,5% em um ano, o feijao apresentou reducédo de
26,4%, o acucar refinado também diminuiu 48,3% no mesmo periodo. Por outro lado, houve
aumento na compra de produtos industrializados como pées (de 5,7% para 6,4%), embutidos
(de 1,78% para 2,2%), biscoitos (de 3,1% para 3,4%), refrigerantes (de 1,5% para 1,8%) e
refei¢bes prontas (de 3,3% para 4,6%).

Técnicas para o processamento de alimentos tém sido utilizadas desde a Antiguidade,
cozimento, secagem, defumacéo, fermentacdo e o uso de aromatizantes. Atualmente aplicam-
se algumas tecnologias no processamento dos alimentos como a evaporacdo, defumacéo,
esterilizacdo, pasteurizacao, irradiacdo, pickling, congelamento e envase. Essas tecnologias
expandiram consideravelmente o tempo de armazenamento dos alimentos.

A producdo e principalmente a industrializacdo de alimentos envolve inimeras
reacfes quimicas, as quais, mesmo sendo permitidas pelos 6rgdos reguladores, podem
provocar efeitos desconhecidos no organismo humano. Sabe-se que, durante tais reacoes,
podem ser formadas substancias toxicas ao organismo humano ou podem ter sua toxicidade
intensificada, dessa forma, se torna indispensavel atentar para a relacdo entre o consumo
dessas substancias por longos periodos e o desenvolvimento de neoplasias que acometeram
cerca de 10.400.000 norte-americanos em 2002 (SEER, 2002).

A raiz de mandioca € uma matéria-prima rica em amido de facil extracdo, ela é
cultivada em quase todas as regides do Brasil. O amido extraido dessa fonte, apresenta
propriedades muito importantes para aplicacbes industriais, como auséncia de odor,
inchamento durante o cozimento, baixa temperatura de gelatinizacdo e auséncia de alguns
contaminantes que podem interferir nas propriedades funcionais (RIBEIRO, 2011).

O amido é a principal substancia de reserva nas plantas superiores, ele esta

disponivel em abundancia na natureza; o Unico outro componente organico que ocorre



naturalmente em quantidade maior é a celulose. Podemos encontré-lo em todas as formas de
vegetais de folhas verdes, em suas raizes, caules, sementes ou frutas. O amido proporciona
energia a planta em épocas de dorméncia e germinacéo, tendo papel semelhante nos animais e
seres humanos e, até mesmo, em outros organismos e formas de vida. O homem utiliza o
amido de muitas outras formas, além de sua finalidade inicial de fonte de energia bioldgica.
Praticamente todos os setores industriais utilizam o amido ou seus derivados (ADITIVOS,
2015).

O amido modificado é um subproduto da fécula de mandioca, esta é encontrada na
forma sélida e devido ao processo de obtencdo, possui um grau de contaminagdo elevado por
alguns microrganismos como bolores, leveduras, coliformes, mesofilos, esporulado, bacilos
entre outros. O processo de modificacdo é o processo que transforma a fécula em outras
formas de amido, modificando sua cadeia com alguns produtos quimicos, aquecimento, agua
e agitacdo. Apdés modificado, o produto residual é comercializado para ser adicionados a
alimentos que ndo podem apresentar contaminacdes prejudiciais a saude do consumidor. No
processo de modificacdo tradicional, para que o amido modificado mantenha o grau
alimenticio, sdo adicionados produtos quimicos como acido peracético, hipoclorito de sodio,

peroxido de hidrogénio, entre outros.

1.1.  Objetivo

1.1.1. Objetivo geral

Avaliar o uso da luz ultravioleta para reducdo microbiolégica no processo de

modificagdo de amido de mandioca.

1.1.2. Objetivos especificos

e Conhecer o potencial de reducdo microbiologica que a luz ultravioleta apresenta
sobre 0os microrganismos presentes no amido de mandioca.

e Determinar a dose de radiacdo necessaria para que o reator UV seja eficiente.

e Verificar se a exposicdo a luz ultravioleta causa alteracdo na viscosidade do

amido.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Fécula de Mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Cranz) é uma das mais importantes culturas
alimentares nos tropicos Umidos e adapta-se a ambientes com baixa disponibilidade de agua e
nutrientes (FIORDA et al. 2013; SOARES et al. 2008). Sua producdo é mais elevada em paises
tropicais e sua industrializacdo vem ganhando destaque na economia, pois vem sendo utilizada
como matéria prima para varios outros produtos (FREITAS; LEONEL 2008).

Mundialmente, s&do produzidas mais de 269 milhdes de toneladas de mandioca, 0
maior produtor é a Nigéria com 54 milhGes de tonelada, seguidos por Tailandia e Indonésia,
sendo o Brasil o quarto maior produtor com cerca de 21,2 milhGes de toneladas (FAO 2013).

E uma das mais tradicionais culturas agricolas brasileiras, como é de fécil adaptac&o,
pode ser cultivada em quase todo territério nacional. Tolera estiagens, pragas e doencas,
apresentando producdo satisfatéria em caso de solos de baixa fertilidade (CEREDA,
VILPOUX, 2003). Suas raizes sdo compostas, principalmente, por agua e carboidratos,
constituindo-se em importante fonte de energia pelo seu alto teor de amido que é o principal
componente (Tabela 1). A composigdo varia muito com a variedade, idade e condigdes de

cultivo.

Tabela 1. Composicao da raiz de mandioca

Componentes % massa seca
Amido 82,5
Acucares redutores 0,20
Fibras 2,70
Proteinas 2,60
Matéria graxa 0,30
Residuo mineral 2,40

Fonte: Cereda; Vilpoux (2003)

Segundo dados da Secretaria do Estado da Agricultura e do Abastecimento (SEAB),
no ano de 2013, o estado do Parana foi o principal produtor da regido sul e o segundo maior
do pais, perdendo apenas para o Para. Responde por 68% da producdo na mencionada regido e



contribui com 72% do volume de fécula (362 mil toneladas em 2013), caracterizando-se como
lider nacional na producdo deste material (SEAB, 2013). Os principais estados produtores de

fécula de mandioca do pais podem ser visualizados a partir da Figura 1.
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Figura 1. Maiores produtores de fécula de mandioca no pais.
Fonte: Adaptado SEAB (2013)

Segundo Brasil (1978), as especificacdes para produtos amilaceos no Brasil
classificam os produtos em amidos e féculas. Amido é extraido das partes aéreas comestiveis
dos vegetais (sementes, frutos, entre outros). Fécula é extraido das partes subterraneas
comestiveis dos vegetais (tubérculos, raizes e rizomas). O produto devera ser denominado
como amido ou fécula, seguido do nome do vegetal de origem, tais como amido de milho,
fécula de batata. Esses amidos e féculas sdo chamados de amidos naturais ou nativos, para
diferenciar dos amidos modificados. Segundo Cereda (2002), fécula e amido podem ser
considerados sinénimos, pode-se chamar de amido o material amilaceo que € encontrado nos
grdos (milho, trigo), na parte superior das plantas, e fécula as substancias da mesma composicao
encontradas nas raizes e tubérculos, na parte inferior (abaixo da terra).

Apesar das diferentes fontes de amido conhecidas, somente amidos de poucas fontes
como a mandioca e o milho, por exemplo, tem sido explorada comercialmente em maior
escala. A extracdo do amido de milho se torna mais dificil, porque necessita a maceracéo de
gréos secos para melhorar o processo e utilizacdo de agentes branqueadores (MOORTHY,
2004). Ja& para a extracdo do amido de mandioca, esta j& apresenta uma etapa mais simples,
nela, obtém-se mais facilmente um produto puro e branco (DEMIATE et al, 2005). Dessa
forma o amido de mandioca apresenta caracteristicas fisico-quimicas de grande interesse

industrial. S@o varias as possibilidades de aplicagcbes desse amido, deve-se apenas haver



adequacgdo ou alteracdo de suas caracteristicas funcionais as necessidades dos processos e

produtos (RIBEIRO, 2011).
O processo de obtencdo da fécula de mandioca pode ser visualizado atraves de

fluxograma esquematizado na Figura 2.
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Figura 2. Fluxograma do processo de industrializacdo da mandioca e obten¢édo da fécula.
Fonte: SCHMIDT (2006)

2.2.  Amido

O amido é um dos compostos organicos mais importantes e abundantes na natureza
(DUPRAT et al, 1980), ele esta presente em raizes, sementes, cereais e tubérculos. E muito
usado na indUstria como agregado de outras matérias primas. E uma matéria-prima renovavel,
biodegradavel e ndo toxica e os processos industriais que fazem sua extragdo, permitem que
figue com elevada pureza (VAN DER BURG et al, 2000).

O amido é o principal polissacarido de armazenamento de plantas superiores, € uma
fonte de energia essencial para muitos organismos, especialmente o homem. As principais
fontes de amidos sdo grdos de cereais, tubérculos, legumes e frutos imaturos ou verde
(GUILBOT; MERCIER, 1985).



2.3. Amido modificado

Os amidos nativos ou naturais nem sempre sdo 0s mais adequados para
processamentos especificos. Varias alteracdes nas propriedades dos amidos podem ser obtidas
por processos fisicos, como tratamento térmico, exposicdo a radiacbes ou por processos
quimicos onde podem ser empregados reagentes especificos para alterar a estrutura das
macromoléculas componentes do amido. Ainda pode-se empregar processos enzimaticos
(BEMILLER, 1997; GUILBOT; MERCIER, 1985).

Algumas razdes que levam a modificacdo do amido, segundo Bemiller (1997), sdo:
alterar as caracteristicas de cozimento (gomificacdo); reduzir a retrogradacdo e a tendéncia
das pastas em se transformarem em géis; aumentar a estabilidade das pastas ao resfriamento e
descongelamento, a transparéncia das pastas ou géis e a adesividade; fazer com que haja a
melhora da textura das pastas ou géis e a formacdo de filmes; e adicionar grupamentos
hidrofobicos e introduzir poder emulsificante. A Tabela 2 apresenta os diversos métodos de
modificacdo do amido segundo (SWINKELS, 1996).

Tabela 2. Modificacdo, objetivos e tratamentos do amido.

Modificado

Obijetivo principal

Tratamento/Processo

1- Pré-gelatinizado
2 -Baixa viscosidade

a. Dextrinas

b. Acido-modificado
c. Oxidado da
viscosidade

d. Com enzimas
3 - Crosslinked de cozimento
4 - Estabilizado da
viscosidade
5 - Combinacéo de
modificagdes
6 - Agucares

Dispersdo em agua fria
Reduzir a viscosidade

- Variagéo na estabilidade da
viscosidade
- Alta tendéncia de formar gel
- Aumentar a estabilidade da
viscosidade
- Baixa viscosidade
Modificagdes das caracteristicas
Aumentar a estabilidade

Combinacéo dos objetivos 1,2,3
/ou 4
Aumentar a dogura

Drum-drying
Possibilitar a extrusdo dos
amidos tipos a, b, cou d.
- Calor seco com é&cido

- Hidrolise acida (suspensao)
- Oxidacdo (suspenséo ou
pasta).

- a-amylase (pasta)
Crosslinking (suspenséo)
Esterificacdo, Eterificagdo

Combinacéo de tratamentos
- 123o0u4
Acido e/ou enzimas

Fonte: adaptado de SWINKELS (1996)

A utilizacdo de amido em aplicacOes industriais, deve-se a sua caracteristica Unica de
poder ser usado diretamente na forma de granulos, de granulos intumescidos, na forma
dispersa, como filme gerado pelo processo de secagem de uma dispersdo ou apos extrusao,
depois da conversdo a uma mistura de oligossacarideos ou a glucose, que pode ser

isomerizada enzimaticamente para frutose. Existem varios tipos de amidos modificados,



dependendo de cada tipo, pode, entre outras fungbes, melhorar o processamento, servir como
espessante em sopas, caldos e molhos de carne, fornecer solidos em suspensao e textura, ser
ligante em embutidos de carne, estabilizante em molhos de salada, e até servir de protecéo dos
alimentos durante o processamento (GUILBOT; MERCIER, 1985; CEREDA, 2002).

2.3.1. Legislacio de amidos modificados

No Brasil, usa-se para controle de padrdes microbioldgicos em alimentos, a
Resolugdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 12, ela aprova o regulamento técnico sobre os
padres microbioldgicos para alimentos. Quando o parametro ndo esta nessa portaria, recorre-
se a outras normas, geralmente internacionais.

A legislacdo brasileira que trata dos amidos modificados pode ser encontrada na
Resolugcdo N° 38/76 Brasil (1978). Segundo informagdes da Associacdo Brasileira das
Industrias de Amido (ABIA), as normas do Mercado Comum do Sul (MERCOSUL) para
Legislacdo em alimentos sdo conduzidas por decisdes do Grupo Mercado Comum (GMC),
publicadas no Brasil e demais paises nas suas imprensas oficiais. Quanto ao uso de amido em
alimentos, estdo em vigor as normas referidas na Resolugdo MERCOSUL / GMC / Res. N°.
106/94. Levando em conta a necessidade de estabelecer as caracteristicas que devem cumprir
0s amidos a serem utilizados na inddstria de alimentos, no que dizer respeito o intercAmbio
comercial MERCOSUL, o grupo mercado comum resolveu:

[..]

« Art. 1 - Os amidos modificados quimicamente sdo considerados como
ingredientes e serdo mencionados na lista ingredientes como amidos
modificados.

» Art. 2 - Os amidos nativos e 0s amidos modificados por via fisica ou
enzimatica serdo mencionados na lista de ingredientes como amidos.

« Art. 3 - Os amidos modificados quimicamente, se utilizados pela indUstria
alimentar, deverdo obedecer a especificacbes estabelecidas pelo Food
Chemical Codex, Edicdo 1981]...] (BRASIL, 1994, p.1).

O mesmo GMC define o que vem a ser ingrediente, matéria-prima e aditivo
alimentar (Resolugdo RDC n° 259, de 20 de setembro de 2002):
[..]

2.5. Ingrediente: E toda substancia, incluidos os aditivos alimentares, que se
emprega na fabricacdo ou preparo de alimentos, e que esta presente no
produto final em sua forma original ou modificada.

2.6. Matéria - prima: E toda substancia que para ser utilizada como alimento
necessita sofrer tratamento e ou transformagéo de natureza fisica, quimica ou
biolégica.

2.7. Aditivo Alimentar: E qualquer ingrediente adicionado intencionalmente



aos alimentos, sem propoésito de nutrir, com o objetivo de modificar as
caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais, durante a
fabricacdo,  processamento, preparacdo, tratamento, embalagem,
acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulagdo de um
alimento. Isto implicard direta ou indiretamente fazer com que o préprio
aditivo ou seus produtos se tornem componentes do alimento. Esta defini¢éo
n&o inclui os contaminantes ou substancias nutritivas que sejam incorporadas
ao alimento para manter ou melhorar suas propriedades nutricionais. [...]
(BRASIL, 2002, p.2).

2.4.  Propriedades dos amidos

Apesar das propriedades serem tratadas separadamente, € importante afirmar que
existe uma relacdo proxima entre elas, de forma que ao usar o amido em um determinado
processo ou uso alimentar, varias dessas propriedades estdo envolvidas ao mesmo tempo. As
propriedades do amido envolvem caracteristicas fisicas, quimicas e funcionais. A
determinacdo de suas propriedades € feita em laboratdrio, a partir de equipamentos especiais e
condicBes padronizadas. No uso alimenticio, essas propriedades sofrem adaptacGes para se
ajustar as caracteristicas do alimento em desenvolvimento, dessa forma se torna mais
complexo que as condi¢cdes em que o amido é caracterizado (CEREDA, 2002).

Segundo Mestres (1996), as propriedades funcionais e nutricionais do amido sdao em
sua maioria devidas ao estado fisico no alimento, que sofre altera¢cGes durante seu preparo.
Com a coccdo o0 amido nativo passa a uma pasta e depois, com o resfriamento e

armazenamento, passa a um gel conforme Figura 3.
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Figura 3. Os diferentes estados fisicos do amido.
Fonte: Mestres (1996)



2.4.1. Propriedades fisicas

O amido, em plantas superiores, transforma-se em uma estrutura macroscopica
formadas por camadas de amilose e amilopectina que s&o depositadas radialmente em torno
de um ponto central, denominado hilo. A continua deposicdo, faz crescer a estrutura e da

origem ao granulo semi-cristalino (CEREDA, 2002).

2.4.1.1. Corantes

Amidos modificados e derivados de amidos que apresentam cargas elétricas
adsorvem corantes ibnicos. A caracteristica anidnica pode ser produzida em amidos oxidados,
carboxi-metilados e fosfatados. A caracteristica catidnica, pode surgir a partir da introducéao
de grupos aménia na estrutura das macromoléculas componentes do amido. Podem ser citados
como exemplos de corantes carregados positivamente, o azul de metileno, o cristal violeta, a
safranina e o vermelho neutro que irdo corar intensamente amidos com carater anionico.
Corantes carregados negativamente como a fucsina acida e o orange G geram amidos
catibnicos (RADLEY, 1976). A intensidade da coloracdo observada no amido colocado em

contato com solucédo de corante i6nico é um indicador da extensdo da modificagéo ocorrida.

2.4.1.2. Solubilidade

O amido puro apresenta coloracdo branca, € insipido e se adicionado a agua fria e
mantido sob agitagdo forma uma suspensdo de aspecto leitoso, separando-se ap0s passar por
um periodo de repouso. Apesar de ter sido verificado que pequena fragdo torna-se soltvel
quando agitado em agua, é tido como praticamente insoltvel. Por esse motivo, a industria
consegue obté-lo em estado puro (GOMES; SILVA; RICARDO, 2005).

2.4.1.3. Capacidade de ligagdo dos granulos com &gua fria

As moléculas de agua intimamente adsorvidas as macromoléculas sdo chamadas de
“agua ligada” e refletem a capacidade de uma superficie molecular em formar ligacdes fracas,
ndo-covalentes, com a 4gua (CEREDA, 2002). De acordo com esse autor, o teor de “agua

ligada” associada aos granulos de amido, influencia as caracteristicas de expansdo dos
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mesmos. Considera-se que os sitios de ligacdo de agua s@o os grupos hidroxila e seus &tomos
de oxigénio no interior da glicose ( WOOTTON & BAMUNUARACHCHI, 1978). Quando
ocorre grande quantidade de pontes de hidrogénio entre as moléculas, hd uma reducdo nas

superficies disponiveis para tais ligacdes com as moléculas de agua.

2.4.1.4. Atividade optica

O amido é opticamente ativo, desviando a luz polarizada para a direita (dextrdgiro)
sendo (a): = 205. Este desvio varia de intensidade de acordo com a planta de origem,

possibilitando identificar a origem botanica e quantidade em laboratério (CEREDA, 2002).

2.4.2. Propriedades quimicas

O amido pode ser considerado um carboidrato de estrutura complexa, composto por
monossacarideos (glicose) ligados entre si. O amido é acumulado nas plantas pelos residuos
de glicose gerados durante o processo de fotossintese. Essas glicoses unidas pela acdo de
enzimas, geram cadeias longas do amido. A juncdo de duas ou mais moléculas de glicose é
realizada por ligacdo glicosidica, do tipo alfa. O reconhecimento do tipo de ligacdo é de
extrema importancia na definicdo das propriedades dos polissacarideos. As ligacGes
glicosidicas do tipo alfa, em conjunto, formam uma hélice oca. Quando uma solucdo que
contem iodo faz contato com o amido, as moléculas alojam-se no interior dessa hélice,
formando um complexo amidoiodo de cor azul intensa. Essa reacdo é uma das maneiras mais
importantes para se observar e compreender as propriedades do amido e a acdo de agentes
fisicos e quimicos sobre ele (CEREDA, 2002; LINDEBOOM; CHANG; TYLER, 2004).

2.4.2.1. Amilose

O amido de mandioca comum, tem em torno de 20% de amilose e 80% de
amilopectina. Amidos com baixos teores de amilose sdo importantes por ndo sofrerem
retrogradacdo, isto é, perda de &gua no processo de aquecimento e resfriamento, dessa forma,
o0 alimento ndo endurece, aumentando sua vida de prateleira (MUNHOZ; WEBER; CHANG,
2004).
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A amilose é utilizada no revestimento de produtos alimentares, doces, e alimentos
enriquecidos em fibras, e também como um agente de gelificacdo devido a sua capacidade
para criar geis de alta resisténcia, por exemplo, para melhorar a estrutura de produtos
alimentares, tais como pasta de tomate (RICHARDSON; JEFFCOAT; SHI, 2000; VAN
PATTEN; FRECK, 1973).

2.4.2.2. Amilopectina

Também formada por ligagdes a(1—4) nas porgdes retilineas, porém, apresenta
varias ramificacdes devido a presenca de ligacBes o(1—6) entre as cadeias de glicose.
Apresenta coloracdo avermelhada quando em contato com solucédo de iodo. De cada 20 a 30
moléculas de glicose, ocorre ponto de ramificacdo. Essa propriedade a torna menos
susceptivel que a amilose a acdo de algumas enzimas, fator este importante para explicar a

acao de enzimas sobre o0 amido e sua aplicagdo em processos industriais (CEREDA, 2002).

2.4.2.3. Outros componentes

O amido € constituido apenas de carboidratos. Porém, o produto industrial apresenta
como outras substancias como matéria graxa, proteinas e cinzas. Essas substancias sdo parte
da prdpria planta de origem do amido. A proporc¢do delas no amido depende da composicao
da planta e do método de extracdo e purificacdo. Quanto menor o teor destas substancias,
melhor a qualidade do amido, o que também reflete no processo de extracdo e purificacdo
mais eficientes (CEREDA, 2002).

Jane; Kasensuwan (1996) comentam sobre a importancia do teor de fdsforo no
amido. O contetdo de fosforo na matéria seca varia de 0,003% em amido de milho ceroso a
0,09% em fecula de batata.

2.4.3. Propriedades funcionais

O granulo de amido é formado por longas cadeias de glicose interligadas e enroladas
sobre si mesmas. Essas cadeias apresentam diferentes graus de hidratacdo e estdo
comprimidas em estruturas caracterizadas como granulos. As reacfes hidrotérmicas sao

responsaveis pelas relacdes dos granulos de amido com a 4gua com variacGes de temperatura
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entre 30 a 200°C, provocando grandes alteracOes estruturais e demonstrando muitas
propriedades funcionais de interesse industrial (CEREDA, 2002).

2.4.3.1. Poder de inchamento e solubilidade dos granulos

O poder de inchamento é uma medida da capacidade de hidratacdo dos granulos, a
determinacéo é feita pelo peso do granulo de amido intumescido (inchado ou expandido) e de
sua agua oclusa (ASAOKA et al., 1986).

Segundo Singh et al. (2003), quando as moléculas de amido sdo submetidas a
aquecimento em excesso de agua, sua estrutura cristalina é rompida, e suas moléculas de agua
formam ligacdes de hidrogénio entre a amilose e amilopectina, expondo seus grupos hidroxil,
vindo a causar aumento no inchamento e na solubilidade do granulo. Esse poder de
inchamento e solubilidade varia conforme a fonte do amido, apresentando evidéncias da
interacdo entre as cadeias de amido dentro dos dominios amorfos e cristalinos. A extenséo das
interacdes originadas, é influenciada pela proporcdo amilose:amilopectina e pelas
caracteristicas dessas moléculas (distribuicdo e peso molecular, grau e comprimento de

ramificagdes e conformagéo).

2.4.3.2. Gelatinizacéo

O aquecimento de suspensGes de amido em excesso de agua (> 60%) gera uma
transicao irreversivel denominada gelatinizacdo, que se caracteriza por uma endoterma obtida
através de Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC), pela perda da birrefringéncia,
observada através da microscopia de luz polarizada (perda da cruz de malta) e pelo
desaparecimento da cristalinidade evidenciada pela difracdo de raio X (GARCIA et al., 1997;
MESTRES, 1996).

Segundo Leeson e Summers (1997), na utilizacdo de amido de cereais para ragédo
animal, quando € realizado o tratamento térmico, aumenta a digestibilidade dos carboidratos
ja que a amilose e a amilopectina, organizadas em granulos, sdo expostas a uma maior acéo
enzimatica quando os granulos séo desfeitos pelo calor. Processos que utilizam temperatura e
pressdo com meio de gelatinizacdo do amido, aumentam a digestibilidade que gera maiores
valores de energia metabolizavel. Além disso, melhoram a digestibilidade dos lipidios

presentes nos gréos, pelo rompimento das estruturas celulares que os protegem.



13

2.4.3.3. Geleificagdo

A geleificacdo ocorre durante o as fases de resfriamento e armazenamento da pasta.
Um gel se opde a estrutura de uma solucdo, por sua estrutura. Em uma solucéo, existe apenas
a fase do solvente, na qual o polimero encontra-se dissolvido. Para um gel ocorre o contrario,
a fase continua ¢ o polimero, que forma uma estrutura na forma de uma rede tridimensional. E
nessas malhas que se encontra o solvente, que se constitui na fase dispersa. A estrutura da
rede e suas propriedades mecanicas que ddo ao gel suas propriedades visco elasticas. Esse tipo
de juncdo, que amarra as moléculas do polimero, permite definir alguns tipos de géis. Existem
géis covalentes, ibnicos como os de alginatos, ou fisicos, como o amido. Neste caso as

ligacGes dos polimeros sdo de baixa energia (MESTRES, 1996).

2.4.3.4. Transicao Vitrea

Segundo Mestres (1996) a transicéo vitrea ocorre entre a coccdo e o resfriamento do
amido. Esta mudanca se deve a parte amorfa do amido. Quando os sélidos semi-cristalinos
séo aquecidos, podem ser observadas mudancgas de fase em todos. Estas propriedades podem
ser observadas em particulas através de suas propriedades visco elasticas demonstrada na

Figura 4.
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Figura 4. Transi¢Oes termo-mecanicas de um polimero semi cristalino.
Fonte: Mestres (1996)
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Na Figura 4 observa-se a primeira transicdo vitrea a uma temperatura Tg, quando
ocorre a mudanca de um solido rigido a um sélido elastico. Esse fato ocorre porque acima
desta temperatura as partes amorfas podem mover-se. A uma temperatura mais alta, Tr, ocorre
a fusdo que leva a formacao de um liquido. Segundo Levine; Slade (1992), em teoria a relagéo

To/T: é de 1,5, 0 que pode ser verificado em alguns polimeros sintéticos

2.4.4. Retrogradacao

Retrogradacdo do amido é um fendmeno que ocorre durante o armazenamento dos
géis de amido e varios alimentos ricos em amido e é uma das principais causas da
deterioracdo da qualidade dos alimentos. Ela provoca mudancas na amilopectina que aumenta
a firmeza de um gel; Um exemplo especifico é o endurecimento do pao (SHAMEKH, 2002).

Como citado por Atwell et al. (1988), a retrogradacdo € 0 processo em que as
moléculas de amido gelatinizadas comecam a se reassociar favorecendo uma estrutura mais
ordenada. O amido em algumas condicdes, apds cozimento em agua, sofre dextrinizacdo e
hidrélise parciais, mas posteriormente sofre polimerizacdes, transformando-se em produto
insolGvel e imune ao ataque das amilases. Recebe 0 nome de retrogradacdo porque o amido

volta a sua condicdo de insolubilidade em &gua fria, comum em pastas de amido envelhecidas.

2.4.5. Viscosidade

A transicdo de uma suspensdo de amido em &gua para pasta, quando submetido ao
calor, apresenta um grande aumento de viscosidade. AlteracBes de viscosidade também
formam gel pelo resfriamento das mesmas. Essas alteracdes de viscosidade das pastas de
amido sdo medidas em viscoamilografo, que registra a alteracéo da viscosidade de um sistema
amido - &gua, sob agitacdo, em relacdo ao tempo e a temperatura. O amido de mandioca
apresenta alta expansao pois seus granulos sofrem grande inchamento quando aquecidos em
agua, porém suas forcas associativas internas tornam-se frdgeis com a agitacdo mecénica
fazendo com que o viscograma Brabender apresente um pico de viscosidade, seguido de uma
acentuada queda durante o cozimento (SCHOCH; MAYWALD, 1968).

A viscosidade é um parametro importante. A forma de medida mais tradicional é
através do viscoamildgrafo Brabender, utilizando-se 0 método proposto por Mazuss; Schoch;
Krre, (1957).
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2.5. A microbiologia do amido

A deterioragdo tem como origem a propria natureza da raiz da mandioca. No inicio
centenas de enzimas atuam sobre os carboidratos, causando o amolecimento da polpa.
Posteriormente ocorre a entrada de microrganismos, bactérias e fungos da microflora do ar e
do solo, que aumentam as transformacGes e acabam fermentando e apodrecendo a raiz,
induzindo o desprendimento de cheiro caracteristico de mandioca fermentada e a
exteriorizacdo de bolores (mofo). Nestas condicdes as raizes ndo podem ser utilizadas para
alimentacdo humana, embora a influéncia sobre o sabor da mandioca processada pelo calor
seja reduzida (CEREDA, 1983). Por esses fatores, o amido extraido pode ter a presenca de

algum desses microrganismos, tendo a necessidade de elimina-los.

2.6.  Os microrganismos

O universo microbiano compreende diversas formas de vida. Usando a defini¢éo de
gue a microbiologia estuda formas de vida invisiveis a olho nu, compreende-se que ela inclui
protozoarios, fungos, bactérias, virus e prions. Grande parte dos organismos estudados é
formada por bactérias devido a sua importancia médica e pelo fato de serem mais facilmente
cultivadas do que outros organismos como 0s Virus e 0s mais recém descobertos prions, que
sdo proteinas infecciosas microscopicas, existe grande quantidade de organismos importantes
na categoria microbiana (FORSYTHE, 2002). O quadro 1 mostra os principais contaminantes

microbioldgicos, onde s&o encontrados e suas fontes geradoras.

Quadro 1. Contaminantes microbioldgicos

Onde séo encontrados Fontes
Virus
Uma ampla variedade Mais comum em moluscos, frutas e | Associadas a higiene precéria e
causadora de doencas, vegetais crus cultivo em éreas contaminadas
incluindo hepatite A com esgotos nao tratados e
refugos de animais e plantas
Bactérias
Incluindo Bacillus spp. Alimentos crus e processados: Associadas com higiene
Campylobacter, cereais, peixes e frutos do mar, precaria em geral: provenientes
Clostridium, Escherichia vegetais, alimentos desidratados e de animais tais como roedores e
coli, Salmonela, Shigella, alimentos crus de origem animal passaros e de excrementos
Staphylococcus e Vibrio (incluindo produtos lacteos) humanos
Fungos
Aspergillus flavus e outros Nozes e cereais Produtos estocados com alta
umidade e temperatura
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Protozoarios

Amoebae e Sporidia Vegetais, frutas e leite cru Areas de producéo e
reservatorios de agua
contaminados

Helmintos
Grupos de parasitas Vegetais e carnes cruas ou mal Agua e solos contaminados em
internos incluindo Ascaris, cozidas e peixes crus areas de producao.

Fasciola, Opisthorchis,
Taenia, Trichinella e
Trichuris

Fonte: FORSYTE (2002).

2.6.1. Bolores

Basicamente a estrutura dos bolores é formada por filamentos denominados hifas,
que, em conjunto, formam o micélio. Hifas podem ser septadas, ou seja, divididas em células
que intercomunicam-se através de poros, e ndo septadas (ou cenociticas), com 0s nucleos
celulares dispersos ao longo de toda a hifa. O micélio tem duas funcGes distintas: causar a
fixacdo do bolor ao substrato (micélio vegetativo) e causar a reproducéo, através da producéo
de esporos (micélio reprodutivo). Os bolores podem reproduzir-se sexualmente (fungos
perfeitos) ou assexualmente (fungos imperfeitos), ou ainda pelos dois processos,
simultaneamente. O micélio dos bolores é quem da o aspecto caracteristico das coldnias que
formam. Estas colbnias apresentam aspecto cotonoso, sdo secas, Umidas, compactas,
aveludadas, gelatinosas, com variadas coloracdes. Geralmente, uma analise macroscépica é
suficiente para a identificacdo de, pelo menos, o género ao qual o bolor pertence (FRANCO;
LANDGRAF, 2002).

Os bolores sdo extremamente versateis, a maioria das espécies capaz de assimilar
qualquer fonte de carbono derivada de alimentos. A maioria também ¢é indiferente com
relacdo as fontes de nitrogénio, podendo utilizar o nitrato, os ions de aménia e 0 nitrogénio
organico. Entretanto, se for necessario utilizar proteinas ou aminoacidos como fonte de
nitrogénio ou de carbono, varias espécies vado apresentar um crescimento limitado (SILVA,;
JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2010).

2.6.2. Leveduras

Leveduras sdo fungos cuja forma predominante é unicelular. Podem ser esféricas,

ovoides, cilindricas e triangulares. Algumas sdo bastante alongadas apresentando filamentos
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semelhantes as hifas dos bolores. Ha casos em que pode haver formagdo de micélio
verdadeiro, quando, apds divisdo celular, as células permanecem unidas. Leveduras
formadoras de pseudomicélios ou de micélios verdadeiros compdem a fase de transicdo entre
as leveduras unicelulares e os fungos filamentosos. Do ponto de vista taxondmico, as
leveduras ndo sdo homogéneas e sua classificacdo ndo é estavel (FRANCO; LANDGRAF,
2002).

As leveduras sdo também bastante resistentes a condi¢Ges adversas, como pH &cido e
atividade de agua baixa. Com relacdo ao pH, os fungos sdo muito pouco afetados pela
variacdo na faixa de 3,0 a 8,0. Seu crescimento ndo é incomum sob condigdes de refrigeracdo
(5°C), porém, abaixo de 10°C negativos os alimentos podem ser considerados
microbiologicamente estaveis (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2010).

2.6.3. Bacillus cereus

Bacillus cereus € um microrganismo gram positivo amplamente distribuido na
natureza, sendo o solo seu reservatdrio natural. A presenca da bactéria ou de seus esporos em
alimentos é relativamente frequente (SOARES et al., 2008).

O Bacillus cereus é encontrado por toda a natureza, sendo isolado do solo, da
vegetacdo, da agua fresca e dos pelos de animais. Geralmente € encontrado em baixos niveis
nos alimentos (<102 UFC/g), que é considerdvel aceitavel. As intoxicacdes alimentares
iniciam quando o alimento € sujeito a abusos de tempo-temperatura, facilitando que um nivel
baixo de organismos se multiplique até niveis (>10° UFC/g) significativos (necessarios para
intoxicacdo) (FORSYTHE, 2002).

Dentre as formas esporuladas, Bacillus cereus destaca-se na inddstria alimenticia
como agente causador de toxinfeccdo alimentar, além de provocar grandes prejuizos

econdmicos por ser um potencial deteriorante de alimentos (COSENTINO et al., 1997).

2.6.4. Coliformes termoselantes (fecais)

Os coliformes sdo membros da familia Enterobacteriaceae, nela estdo incluidas
bactérias Gram negativo na forma de bastonetes retos, ndo esporogénicas, anaerdbias
facultativas e oxidase negativo. O género Escherichia, com 0s géneros Enterobacter,
Citrobacter e Klebsiella, estdo no grupo coliforme. Estédo no trato intestinal do homem e de

outros animais de sangue quente, porém, espécies dos géneros Enterobacter, Citrobacter e
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Klebsiella podem permanecer e se multiplicar por longos periodos em ambientes ndo fecais.
Sao capazes de fermentar a lactose com producdo de gas, em 24 a 48 horas, a 35°C. O indice
de coliformes totais € aplicado para avaliar as condi¢cfes sanitarias, altas contagens significam
contaminacdo pos-processamento, limpezas e sanificacGes deficientes, tratamentos térmicos
ineficientes ou multiplicacdo durante o processamento ou estocagem (FRAZIER, 1993;
PARDI et al, 1995; SILVA, 1995; VANDERZANT; SPLITTSTOESSER, 1996;
DELAZARI, 1998; SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2007).

2.6.5. Mesofilos

Os mesofilos sdo bactérias que compreendem a maioria dos microrganismos
patogénicos responsaveis por intoxicacGes alimentares. Consequéncias sanitarias temiveis
podem ocorrer quando ocorre a permanéncia dos alimentos pereciveis a temperatura ambiente
(£30°C), por isso sdo escolhidas como indicadoras da higiene geral. Fazem parte de um grupo
muito importante do ponto de vista sanitario, formam a flora dominante dos alimentos
conservados a temperatura ambiente ou dos refrigerados que foram submetidos a uma
interrupgdo mais ou menos prolongada da permanéncia no frio. Nesta categoria de
microrganismos, encontramos todas as bactérias parasitas e comensais dos seres humanos e
dos animais de sangue quente. Também inclui vérias espécies saprofitas que crescem em meio
natural, responsaveis pela alteracdo dos alimentos armazenados a temperatura ambiente
(SILVA, 2012).

A sua temperatura propicia para crescimento esta entre os 30°C e os 40°C, porém o
crescimento é possivel a partir de aproximadamente 10 ou 15°C até 45°C.

Segundo Tortora, Funke; Case (2003), o tipo de microrganismo mais comumente
encontrado sdo os mesoéfilos apresentando a temperatura 6tima de crescimento entre 25°C e
40°C.

Sua contagem fornece uma estimativa da contaminacdo microbiana total e altas
contagens geralmente estdo associadas & qualidade inferior e pouca vida de prateleira dos
produtos, indica também matéria-prima extremamente contaminada; higienizacdo e
desinfecdo de superficies impréprias; falta de higiene na producdo ou conservacdo dos
alimentos; condi¢6es inadequadas de tempo/temperatura durante a producéo ou a conservagao

dos alimentos, ou uma combinagéo destas circunstancias (SIQUEIRA,1995).
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2.6.6. Salmonella spp

A Salmonella ¢ um género da familia Enterobacteriaceae. S0 gram-negativas,
anaerdbias facultativas, tem forma de bastonetes curtos (1 a 2 um) e ndo formam esporos. A
maioria das espécies € movel, com flagelos peritriquos. Ela fermenta a glicose, produzindo
acido e gas, porém ¢é incapaz de metabolizar a lactose e a sacarose. Seu crescimento é
favorecido pela temperatura aproximada de 38°C, e a temperatura minima para seu
crescimento ¢ de cerca de 5°C. Como nao formam esporos, sdo relativamente termossensiveis,
podendo ser destruidas a 60°C, por 15 a 20 minutos (FORSYTHE, 2002).

2.7.  Importancia dos microrganismos

Apesar da facilidade em estabelecer categorias para classificar os microrganismos, €
existe muita dificuldade em definir a qual categoria pertence um determinando
microrganismo, sendo que um mesmo microrganismo pode ter atividade diferente em
alimentos diferentes. Dessa forma, um microrganismo pode causar deterioracdo em
determinando alimento, mas as rea¢cdes quimicas que ocasionam esta deterioracdo podem ser
desejaveis em um outro alimento. Eles podem exercer papéis muito importantes nos
alimentos, sendo possivel classifica-los em trés grupos distintos, dependendo do tipo de
interacdo existente entre microrganismos e alimento (FRANCO; LANDGRAF, 2002).

2.7.1. Classificacdo quanto a alteracGes quimicas prejudiciais

Causadores de alteragdes quimicas prejudiciais, causando a “deterioragdo
microbiana”, que é a alteragOes de cor, odor, sabor, textura e aspecto do alimento. Alteragdes
que sdo consequéncia das necessidades metabolicas naturais dos microrganismos, que estdo
apenas perpetuando a espécie, utilizando o alimento como fonte de energia. A deterioracao

provocada é somente uma consequéncia desse processo (FRANCO; LANDGRAF, 2002).
2.7.2. Classificacdo quanto a representacdo de risco a saude
Podem causar um risco a saude, pois sdo genericamente denominados “patogénicos”,

podendo afetar tanto seres humanos como animais. As particularidades das doencas que esses

microrganismos podem causar, dependem de uma série de fatores préoprios do alimento, do
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microrganismo patogénico em questdo e do individuo a ser afetado. Os microrganismos
patogénicos podem chegar até o alimento por diversas vias, sempre refletindo condi¢des
precérias de higiene durante a producdo, armazenamento, distribuicdo ou manuseio em nivel
domestico (FRANCO; LANDGRAF, 2002).

2.7.3. Classificacdo quanto a alteracfes benéficas em um alimento

Podem causar alteragcdes benéficas em um alimento, alterando suas caracteristicas
originais, transformando-o em um novo alimento. Esta forma de interagdo microrganismo-
alimento é conhecida do homem héa algum tempo. S&o microrganismos que sao adicionados
intencionalmente aos alimentos para que determinadas reacdes quimicas sejam realizadas.
Grande parte destes microrganismos ja estdo presentes naturalmente, sendo desnecessario
adiciona-los aos alimentos, mas estimular seletivamente sua atividade bioldgica. Neste grupo
estdo todos os microrganismos utilizados na fabricacdo de alimentos fermentados: queijos,

vinhos, cervejas, paes, vegetais e muitos outros (FRANCO; LANDGRAF, 2002).

2.8. Ciclo do crescimento microbiano

Segundo Forsythe (2002), O ciclo de crescimento microbiano é composto por seis
fases conforme a Figura 5.

Estacionaria Morte

Exponencial

Contagem de células viaveis (log,, UFC/ml)

Tempo

Figura 5. Curva de crescimento microbiano
Fonte: Forsythe (2002).
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e Fase lag: as células ndo estdo se multiplicando, mas sintetizando as enzimas
apropriadas para o ambiente.

e Fase de aceleracdo: Uma proporcéo crescente de células estas e multiplicando.

e Fase exponencial (ou log): a populacdo esta duplicando (1-2-4-8-16-32-64,
etc.). O numero de células cresce tdo rapidamente, que para visualizar em
grafico, seria melhor usar valores exponenciais (logaritmicos).

e Fase de desaceleracdo: uma crescente propor¢do de células ndo estd mais se
multiplicando.

e Fase estaciondria: a taxa de nascimento é igual a de morte, resultando em um
namero igual de células em um dado tempo. A morte se deve ao esgotamento
de nutrientes, pelos produtos finais residuais toxicos, ou outras mudancas no
ambiente tais como variacdo de pH.

e Fase da morte: o numero de células morrendo é maior do que o de células
nascendo. As células que formam esporos sobreviverdo mais tempo do que as
gue ndo os formam.

A duracdo de cada fase é dependente do organismo, do ambiente de crescimento, da

temperatura, do pH, da atividade de 4gua, etc.

2.8.1. Fatores que afetam o crescimento microbiano

As formas tradicionais de controlar a deterioracdo microbiana e a seguranca em
alimentos incluem: Congelamento, branqueamento, pasteurizacdo, esterilizacdo,
enlatamentos, cura, aumento da concentracao, aplicacdo de conservante (FORYSTHE, 2002).

Segundo dados da International Commission on Microbiological Specifications for
Foods (ICMSF) (1988), alguns métodos evitam o crescimento microbiano devido tanto a
temperaturas desfavoraveis, quanto & presenca de compostos toxicos para 0S microrganismos

conforme quadro 2.

Quadro 2. Métodos de conservagao de alimentos

Operacgao Efeito esperado
Limpeza, lavagem Reducéo da carga microbiana
Estocagem a frio (abaixo de 8°C) Previne o crescimento da maioria das bactérias patogénicas;

retarda o crescimento de microrganismos deteriorantes

Congelamento (abaixo de -10°C) Previne o crescimento de todos 0s microrganismos
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Pasteurizacdo (60-80°C) Mata a maioria das bactérias ndo-esporuladas, mofos e
leveduras
Branqueamento (95-110°C) Mata bactérias vegetativas superficiais, mofos e leveduras
Enlatamento (acima de 100°C) Esteriliza comercialmente alimentos, mata todas as bactérias
patogénicas
Secagem Cessa 0 crescimento de todos os microrganismos quando a
aw™** <60.
Salga Cessa 0 crescimento da maioria dos microrganismos com
uma concentracao de sal de 10%
Aumento da concentracao (agucares) Inativa o crescimento quando aw <0,70
Acidificacédo Inativa o crescimento da maioria das bactérias (os efeitos
dependem do tipo de &cidos)

**ay denota atividade de aguaFonte: ICMSF (1988).

2.9. Neutralizacdo de microrganismos no amido de mandioca

Como j& visto no quadro 2, existem vdarias maneiras de neutralizar o0s
microrganismos presentes principalmente nos alimentos. No caso do amido de mandioca 0
método utilizado é a acidificacdo, que inativa o crescimento da maioria das bactérias. A seguir

serdo citados alguns dos produtos comerciais mais utilizados.

2.9.1. Hipoclorito de Sddio

O hipoclorito de sodio, faz parte do grupo de compostos sanitizantes mais utilizado.
No Brasil, o hipoclorito de s6dio é o Unico agente sanitizante permitido pela legislacdo
brasileira, vem sendo utilizado nos vegetais minimamente processados para manter sua
qualidade microbiolégica (BRASIL, 2001). Entretanto, nas Gltimas décadas tem existido certa
preocupacdo quanto ao seu uso e dos demais sais de cloro considerados precursores na
formacéo de cloraminas organicas, que s@o prejudiciais a satude devido ao seu alto potencial
carcinogénico (McNEAL et. al., 1995).

Por esse motivo, diversos agentes sanitizantes tém sido propostos como substitutos
do hipoclorito de sodio na sanitizacdo de hortalicas. Em outros paises, agentes como 0
vinagre, acido acetico e &cido peracético ganharam espaco e aprovagdo por serem
considerados tdo eficientes quanto o cloro, além das controvérsias sobre a toxidade do cloro
nos alimentos (ARENSTEIN, 2003).
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2.9.2. Perdxido de Hidrogénio

O peroxido de hidrogénio € um dos oxidantes mais versateis que existe, ele é superior
ao cloro, ao diéxido de cloro e permanganato de potassio. Através de catalise, H.O2 pode ser
convertido em radical hidroxila com reatividade inferior apenas ao fluor. Além de agente
oxidante, o perdxido de hidrogénio pode também ser empregado como agente redutor
(SCHUMB, SATTERFIELD; WENTWORTH, 1955; EVERSE; GRISHAM, 1991).

Embora possuir 6timo poder de reacdo, o peréxido de hidrogénio € um metabolito
natural em muitos organismos, que quando decomposto, resulta em oxigénio molecular e
agua. E constituido pela acdo da luz solar na agua (foto-reacio) em presenca de substancias
hamicas (material organico dissolvido) (SUFFET; MACCARTHY, 1989).

Entre as aplicaces envolvidas com o uso do peroxido de hidrogénio na forma isolada,
tem-se controle de odores, controle da corrosdo, reducéo da demanda quimica e bioquimica de
oxigénio e componentes, desinfecc¢do, inibicdo de crescimento de bactérias etc (TREASURER
et. al., 1997).

2.9.3. Acido peracético

O é&cido peracético é um desinfetante muito forte com amplo espectro de atividade
antimicrobiana e usado em varias setores industriais, incluindo a de processamento de
alimentos, bebidas, médica, farmacéutica, téxtil, de polpa e de papel. Devido as suas
propriedades bactericidas, virucidas, fungicidas e esporicidas, sua aplicacdo em desinfeccao
de esgoto doméstico recebe cada vez mais atencdo (BALDRY, 1982; BALDRY, FRENCH,
1989; ALASRI et al, 1992; SANCHEZ-RUIZ; ROYANO; MONZON, 1995; GASI et al,
1995; RAJALA-MUSTONEN; TOIVOLA; HEINONEN-TANSKI, 1997; BLOCK, 2001).

[...] Outras vantagens do &cido peracético como desinfetante de efluentes
sdo: facilidade de implementacdo de tratamento (sem a necessidade de
elevado investimento), largo espectro de atividade mesmo na presenca de
matéria organica heterogénea, auséncia de residual ou subprodutos toxicos
e/ou mutagénicos, desnecessaria descloracdo, baixa dependéncia do pH e
curto tempo de contato. Em &gua de abastecimento sua utilizacdo € reportada
principalmente como pré-desinfetante para melhoria da qualidade da agua
bruta, reduzindo a quantidade de patogénicos e, ainda o potencial de
formacdo de subprodutos clorados, quando se usa a cloragdo como
desinfecgdo final. O cloro deve ser mantido como desinfetante secundério,
para manutencgdo de residual desinfetante. [...] (SOUZA; DANIEL 2005).
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2.9.4. Luz ultravioleta

A radiacdo ultravioleta foi descoberta em 1801 pelo cientista aleméo Johan Ritter,
que percebeu uma forma invisivel de luz além do violeta capaz de oxidar haletos de prata,
chamada de luz ultravioleta no fim do século XIX (BALL, 2007). Ocupa ampla faixa de
comprimento de onda na regido ndo ionizante do espectro eletromagnético, entre os raios X
(100 nm) e a luz visivel (400 nm) (BINTSIS; LITOPOULOU; ROBINSON, 2000), cujas

subdivisbes constam no quadro 3.

Quadro 3. Caracteristicas da luz UV

Tipo Comprimento de | Variagdo do comprimento de Caracteristicas
onda onda
UV-A Longo 320-400 nm Alteragdes na pele humana
(bronzeamento)

uv-B Médio 280-320 nm Queimadura da pele (cancer)

uv-C Curto 200-280 nm Faixa germicida
(microrganismos)

uv-v 100-200 nm Regido de UV de vacuo

Fonte: Guerrero-Beltran e Barbosa-Canovas (2004).

O processamento térmico é considerado o tratamento mais eficiente para controle
microbiano em alimentos, j& que pode resultar na esterilizacdo. Porém, ndo é aplicavel para
alguns produtos. Por esse motivo, ha interesse do crescente uso de outros métodos fisicos para
descontaminacdo de alimentos, seja na superficie de solidos ou no volume de liquidos
(LOPEZ-MALO; PALOU, 2005).

Alguns processos nao térmicos vém sendo aplicados para a conservacao de alimentos
sem causar os efeitos adversos do uso do calor. Um desses processos é a irradiacdo de
alimentos com luz Ultravioleta de Ondas Curtas (UV-C), que vem sendo bastante estudada
por sua eficiéncia na inativagdo microbiologica em agua e superficie de diversos materiais
(LOPEZ-MALO e PALOU, 2005).

Os primeiros equipamentos comerciais de UV foram desenvolvidos para as
industrias farmacéuticas e de aquicultura em razdo de ndo utilizarem substancias quimicas
para a descontaminacdo. Posteriormente, surgiu o interesse em utilizar esses equipamentos
nas industrias de alimentos e bebidas. Diversas pesquisas tém sido desenvolvidas nessas areas
com o intuito de avaliar o efeito letal de UV-C e as eventuais alteracGes nas caracteristicas
sensoriais dos produtos (LOPEZ-MALO; PALOU, 2005).
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As altas doses de UV-C utilizadas na descontaminacdo de alimentos tém sido
associadas a perda nutricional e aparéncia indesejavel dos alimentos (GARDNER; SHAMA,
2000).

O tratamento com radiacdo UV, processo a seco e a frio, é simples e eficaz. Pode ser
considerado de baixo custo, como lembrado por Guerrero-Beltran e Barbosa-Canovas (2004),
quando comparado com outros métodos de esterilizagcdo. Porém, a limitacdo principal dessa
tecnologia envolve o baixo grau de penetracdo que atrapalha o alcance da radiacdo por toda a
carga microbiana existente no alimento. Por esse motivo, é mais utilizado em esterilizacéo de
superficie como em embalagens para alimentos (MARQUIS; BALDECK, 2007) e em filmes
comestiveis (GENNADIOS et al., 1998). Em liquidos, recomenda-se o fluxo turbulento
durante o processamento.

Na década de 1930, a irradiacdo por UV foi utilizada em leite para aumentar o teor
de vitamina D. Em 1935, aproximadamente 35 milhdes de americanos consumiam leite
irradiado. Mais da metade da producéo de leite evaporado (um milhdo de toneladas de leite
fluido) era irradiada. Em 1996, passou-se a utilizar mais a radiacdo de raios y (SATIN, 1996).

Varios estudos vem sendo realizados sobre a reducdo de patdgenos em leite de cabra
ndo pasteurizado utilizado para a producéo de queijo (MATAK, 2004; MATAK et al., 2005).

Nos Estados Unidos, a tecnologia de irradiacdo por UV é aplicada desde 1930 em
superficies e no ar, em ambientes estéreis como hospitais. Posteriormente foi adaptada para a
esterilizacdo de embalagens no sistema Ultra High Temperature (UHT), como cartdes para
produtos liquidos, tampas de garrafas de polietileno de alta densidade, embalagens de iogurte,
copos plasticos e tampas de aluminio, além de superficies de frutas e hortalicas para aumentar

a resisténcia dos tecidos a microrganismos deterioradores (BINTSIS et al., 2000).

2.9.4.1. Efeitos da luz UV

Os efeitos bioldgicos da radiacdo UV decorrem da excitacdo e ndo da ionizagédo de
moléculas (KAREL e LUND, 2003). A energia, meio germicida, ndo fornece radioatividade
residual como a radiagéo ionizante (radiagdo gama).

No comprimento de onda germicida, a radiacdo UV-C é suficiente para causar
deslocamento fisico de elétrons e quebrar as ligages do acido desoxirribonucleico (DNA) dos

microrganismos. Isso modifica sua reproducdo e metabolismo, ou seja, a injdria aos sistemas
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de reproducdo das células as levam a morte (GUERRERO-BELTRAN e BARBOSA-
CANOVAS, 2004).

A radiacdo UV apresenta baixo comprimento de onda e intensa energia, assim como
a energia de uma ligacdo quimica e a de um foton, capaz de provocar sérias consequéncias
fisiologicas como, por exemplo, a inativagdo do DNA, que é vital as fun¢es metabdlicas e
reprodutivas de microrganismos (BALL, 2007).

Bactérias em suspensdo no ar apresentam maior sensibilidade a radiagdo UV-C do
que as suspensas em liquidos, isso se deve a capacidade de penetracdo diferente da luz UV-C
através de diferentes meios fisicos. A luz incidente é atenuada enquanto atravessa 0 meio, em
maior ou menor grau, de acordo com o coeficiente de absor¢do, mesmo em agua que
apresenta a maior taxa de transmissividade. Intensidade maior de cor ou turbidez do liquido
eleva o coeficiente de absorcdo, implicando em menor penetracdo de luz através do sistema.
O quadro 4 apresenta os coeficientes de absorcdo (a) de alguns alimentos liquidos
(SHAMA,1999).

Quadro 4. Coeficientes de absorgédo (a) de alimentos liquidos (253,7nm)

Liquido a (cm™?)
Agua potavel 0,02 -0,10
Molhos claros 2-5
Vinho branco 10

Cerveja 10 - 20

Molhos escuros 20-50
Vinho tinto 30
Leite 300

Fonte: Shama (1999).

A radiacdo UV-C ndo gera residuos quimicos ou subprodutos indesejaveis e nao
causa alteragdes sensoriais (CHANG et al., 1985). Devido a seu baixo grau de penetracdo é
mais eficiente sobre superficies ou materiais transparentes, como ar, agua e polietileno. A
aplicagédo deve ser feita diretamente sobre o alvo (BACHMANN, 1975).

Os comprimentos de onda mais eficazes na regido ultravioleta para a eliminacéo de
microrganismos situam-se a aproximadamente 260 nm, que € a regido especifica em que sdo
absorvidos pelo DNA celular. Como a composi¢do de DNA varia entre espécies, considera-se
que o pico de absorcdo de UV-C encontra-se na faixa de 260 a 265 nm, fica dessa forma
bastante préximo ao principal comprimento de onda de emissdo de lampadas de mercurio de

baixa presséo e da maior eficiéncia dessa fonte de luz na inativagdo de microrganismos
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(LOPEZ-MALO e PALOU, 2005). Comprimentos de onda maiores que 300 nm anulam o
efeito letal aos microrganismos.

Expressa-se a intensidade da radiagdo UV como irradiancia ou intensidade de fluxo
(W/m?). A dose é uma funcdo da intensidade e do tempo de exposicio, sendo expressa como
exposicao radiante (J/m?) (GIESE, 1964).

A luz UV emitida por uma fonte é expresso em watts (W) e a densidade de irradiacao
¢ expresso em watts por metro quadrado (W/m?). Para a acdo germicida, a dose € importante.
A dose ¢ a densidade de irradiacdo multiplicado pelo tempo (t) expressa em segundos e em
joules por metro quadrado (J.m). (1 joule é 1W.s™) (PHILLIPS, 2006).

A acdo germicida € maximizada a 265 nm com redugdes em ambos os lados.
Lampadas de baixa pressao tém a sua emissao principal a 254 nm, onde a acdo sobre o DNA é
85% do valor de pico. Para comprimentos de onda inferiores a 235 nm a acdo germicida néo é
especificada, mas é razodvel assumir a curva de absor¢do de DNA (PHILLIPS, 2006).

A eficiéncia dos microrganismos a luz UV varia consideravelmente. Além disso, o
ambiente do microrganismo influencia muito na dose de radiagdo necessaria para a sua
destruicdo. A agua, por exemplo, pode absorver uma parte da radiacdo eficaz dependendo da
concentragdo de contaminantes na mesma. A sobrevivéncia de microrganismos quando

exposto a luz UV é dada pela aproximacdo conforme quadro 5 (PHILLIPS, 2006).

Quadro 5. Dose de UV para se obter 90% de morte dos microrganismos

Microrganismo Dose (MW.s.cm) K*(m.J%)
Bacillus anthracis 45,2 0,051
Clostridium tetani 120 0,019

Salmonella enteritidis 40 0,058
Salmonella paratyphi 32 0,072
Staphylococcus aureus 26 0,086
Leveduras para panificacdo 39 0,060
EsporuladosAspergillus flavus 600 0,003
Hepatitis A 73 0,032
Cryptosporidium parvum 25 0,092
Chlorella vulgaris 120 0,019

*Constante de velocidade de reducdo de microrganismo dependendo da espécie e do tempo de
exposicdo a luz UV (m/J?)
Fonte: Adaptado de Phillips (2006).

2.9.4.2. Fontes de UV-C

2.9.4.2.1. Radiagao Solar
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O sol emite radiacdo em ampla faixa de comprimento de onda, porém a intensidade
relativa dessa radiacdo depende da atenuacdo a que foi submetida pela atmosfera, por
absorcéo e por dispersdo. UV-C é completamente absorvida nas atmosferas superior e média
pelo 0zénio e oxigénio molecular (BINTSIS et al., 2000). E importante para o controle do

crescimento da maioria dos microrganismos, exceto para bactérias fotossintéticas.

2.9.4.2.2. Fontes artificiais

Lampadas UV de ondas curtas, ld&mpadas de mercurio projetadas para produzir
energia na regido germicida (254 nm), sdo eletricamente similares as lampadas fluorescentes,
0 que difere é a auséncia de cobertura de fosforo. As lampadas podem ser construidas de vidro
ou quartzo, as quais permitem a transmissdo de UV-C. A lampada mais utilizada para emissao
de luz na regido germicida é a lampada de vapor de mercurio de baixa pressdo. Sdo cobertas
por material que permite a transmissao de radiacdo UV-C adequada para produzir energia na
regido germicida (aproximadamente 254 nm). As lampadas de quartzo oferecem maior
transmitancia, porém, seu elevado custo faz com que sejam substituidas pelas de vidro (com
niveis aceitaveis de transmitancia). A radiacdo atravessa o tubo de quartzo ou vidro e atinge
0s microrganismos que estdo localizados no ar ou no liquido em volta da lampada
(LOPEZMALO; PALOU, 2005).

Em temperatura ambiente, aproximadamente 73% da poténcia gerada pela lampada
de baixa pressdo produz radiacdo UV de 254 nm, 19% de 185 nm e 8% sdo produzidas como
uma serie de 313, 365, 405, 436 e 546 nm (LUCAS, 2003).

Existe no mercado uma variedade de ldmpadas de mercurio de baixa pressao, cujo 0s

valores de irradiacdo em 1 metro de distancia sdo expressos no quadro 6.

Quadro 6. Valor de irradiacdo das lampadas Phillips a uma distancia de 1metro

Modelo da Lampada pW.cm?
Phillips TUV 4W T5 9
Phillips TUV 10W T8 23
Phillips TUV 16W T5 45
Phillips TUV 25W T5 69
Phillips TUV 30W T8 100
Phillips TUV 270W XPT T10 920

Fonte: Adaptado de Phillips (2006).
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2.9.4.3. Mecanismos de funcionamento

A luz UV, emitida pela ldmpada contida num tubo de quartzo, atravessa o tubo e a
radiacdo atinge os microrganismos que estdo no ar ou liquido em torno da lampada.

A radiacdo produzida pela lampada UV-C incide durante certo tempo no material,
diminuindo a carga microbiana em alimentos liquidos (como sucos e cidra), inativando
enzimas de frutas e vegetais minimamente processados, e esterilizando superficie de
equipamentos de processamento e embalagens (GONZALEZ-AGUILAR; WANG; BUTA,
2004).

E necessario levar em conta, o fato de que esporos de microrganismos apresentam
elevada resisténcia ao UV, e que dose muito alta pode favorecer seu crescimento ao invés de
inibi-lo. A radiacdo UV-C apresenta como uma das maiores desvantagens, seu baixo poder de
penetracdo. Para a inativagdo dos microrganismos, 0s mesmos devem ser expostos
diretamente a radiacdo, ou seja, ndo devem estar protegidos por solidos (particulas de pd). Por
outro lado, essa baixa penetracdo de UV-C em sélidos também o torna adequado para a
descontaminacdo de superficies como materiais de embalagens, frascos, garrafas, tampas e
involucros (LOPEZ-MALO; PALOU, 2005).

O UV-C é muito usado em operacdes de envase asséptico e para tratar superficies de
alimentos como, por exemplo, para controlar o crescimento de Bacillus stearothermoplilus
em camadas finas de acucar, pescado, casca de ovo, carne porcionada, carcacas de aves,
chocolate e panetone (GUERREROBELTRAN; BARBOSA-CANOVAS, 2004).

A taxa de reducdo microbiana com a luz UV-C é muito dependente da aplicacdo de
baixa intensidade por longo tempo ou alta intensidade por tempo curto. Devido a vasta
variedade e familias de microrganismos, os niveis da dose da descontamina¢do podem variar
de acordo com o efeito final desejado para cada produto.

O quadro 7 apresenta alguns exemplos de doses utilizadas para a inativacdo de

microrganismos.

Quadro 7. Doses altas e baixas utilizadas para inativacdo de microrganismos

Organismo | Microrganismo Dose baixa (J/m?) Microrganismo | Dose alta (J/m?)
Alga Chlorella vulgaris 220 Alga azul verde 4200
Bactéria Bacillus 25 Sarcina lutea 264
(vegetativa
Bactéria Bacillus subtillis 220 Bacillus anthracis 462
(esporo)
Bolores Oospora lactis 110 Aspergillus niger 3300
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continua
| Leveduras | Levedo de cerveja | 66 | Saccharomyces sp. | 176 |
Fonte: Adaptado de Guerrero-Beltran e Barbosa-Canovas (2004).

Os melhores resultados no controle microbiano por UV-C encontram-se na
descontaminacdo de agua por se tratar de meio bastante adequado para a irradiacdo por UV.
Porém, parte da energia se perde enquanto a luz UV atravessa a dgua. Em apenas 1 minuto,
ela reduz a carga microbiana em 99,999% em agua, esse tratamento ndo ocasiona alteracdes
de cor, sabor, odor ou pH. A agua entra na camara, flui dentro do espaco anular entre o tubo
de quartzo e a parede externa, sendo exposta a radiacdo UV-C para se tornar potavel e propria
para consumo (GUERRERO-BELTRAN; BARBOSA-CANOVAS, 2004).

Dependendo o liquido que estd sendo submetido a descontaminacdo, a poténcia
aplicada, depende do nimero de recirculacdes, tendo efeito cumulativo. Como exemplo, tem-
se a reducéo de Listeria em leite de cabra (MATAK et al., 2005; REINEMANN et al., 2006).
A modificacdo da intensidade deve ser acompanhada durante o tratamento (TRAN e FARID,
2004). O tempo de exposicdo ou tempo de residéncia deve ser suficiente para se atingir a
reducdo desejada.

A Food and Drug Administration (FDA) recomenda o fluxo turbulento para
favorecer a mistura de suco ou outro fluido tratado. Ressalta a importancia de que, no regime
turbulento ou no laminar, atinja-se o tempo de residéncia minimo exigido para a
descontaminacdo (US FDA, 2000).

2.9.4.4. Sistemas UV em liquidos

O sistema UV para tratamento de material liquido pode ser construido de forma
simples. Pode compor apenas um reator com uma ou Varias lampadas, ou varios reatores em
série. O sistema mais simples de UV-C para esse tipo de tratamento, consiste no tubo com
uma lampada, tanques para o produto liquido, tubos plasticos ou sanitarios, sistema de
refrigeracdo e bombas.

Internamente ao sistema de tubos concéntrico localiza-se uma lampada UV
encamisada por material de quartzo ou outro material transparente ao UV-C, como num
sistema de trocador de calor. A lampada fornece a dose necessaria para descontaminacao.

Nas extremidades do reator, tubulagcbes sdo conectadas para permitirem a
recirculacdo ou o tratamento continuo do liquido através do espago anular entre a lampada e a

parede do tubo externo até se atingir o efeito germicida necessario. O sistema de refrigeracéo
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serve para resfriar o liquido antes ou apds o tratamento com UV. Regula-se a vazdo desejada
através das bombas e também a dose de radiacdo fornecida ao liquido. Deve-se assegurar a
mistura do material antes e depois do processamento (GUERRERO-BELTRAN e
BARBOSA-CANOVAS, 2004).

Cada liquido possui suas propriedades de absor¢do. Com menos de 1,6 mm de
espessura, qualquer liquido opaco pode ser considerado transparente ao UV se estiver na
forma de filme (SARKIN, 1977). Filmes finos reduzem o caminho percorrido pela luz UV
através do liquido, evitando problemas associados a falta de penetracao.

Aumentando a turbuléncia no reator, conduz-se todo o material & maior proximidade
da luz UV durante o tratamento promovendo a homogeneizacdo. Recomenda-se fluxo
turbulento, que permite agitacdo para maior exposicdo do suco que flui através do sistema.
Dessa forma, aplicando-se velocidades mais altas, € possivel garantir homogeneidade ao

liquido, tornando mais répida a inativacdo microbiana (KOUTCHMA et al., 2004).

2.9.4.5. Sistemas UV em superficie

A eficiéncia da descontaminacdo depende muito da regularidade do material a ser
desinfetado, pois a radiacdo UV-C sé inativa os microrganismos quando os atinge com dose
suficiente. Entdo, a descontaminacao podera ser bem sucedida apenas se toda a superficie for
exposta a radiacdo UV. Os microrganismos localizados em orificios da superficie certamente
ndo sdo atingidos por reflexdes das paredes dos orificios, como pode ser deduzido pelas
refletdncias mostradas no quadro 8. Superficies irregulares retém tracos de material e a
radiagdo UV néo consegue atingir todos os cantos (SHAMA, 1999).

Na prética, superficies solidas, material granular e embalagens (plastico, vidro,
metal, cartéo, etc.) sdo descontaminados por meio de irradia¢do intensiva e direta. O sucesso
dessa aplicacdo, depende da limpeza das superficies que devem estar isentas de qualquer
sujeira que absorveria a radiagdo, protegendo o microrganismo. Diversas aplicacfes sao
citadas por Bintsis et al. (2000).

Quadro 8. Refletancia de varios materiais a irradiagdo UV-C

Material Refletancia, %
Aluminio: superficie ndo tratada 40-60
Aluminio: superficie tratada 60-89
Aco inoxidavel 25-30
Oxido de magnésio 75-88
Carbonato de célcio 70-80
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continua
Linho 17
L& branqueada 4
Aldogdo branqueado 4
Papel branco 25

Fonte: Adaptado de Phiplips (2006).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.  Local do experimento

O experimento foi conduzido na cidade de Medianeira — PR, com latitude de 25°29’

sul; longitude 54°09° Oeste e altitude de 402 metros.

3.2.  Matéria prima para o experimento

Utilizou-se Fécula de Mandioca (FM) como matéria prima para a 0 experimento
conforme demonstrado na Figura 6. A fécula foi adquirida de uma cooperativa de
processamento e transformacao de mandioca, na cidade de Missal - Parana. A FM apresentava

umidade de 14% e estava armazenada em um saco de capacidade 20kg.

Figura 6. Fécula de mandioca utilizada no experimento.
Fonte: Autor

3.3.  Diluicéo da Fécula

Utilizou-se agua industrial como material para diluicdo da fécula. A agua industrial
foi adquirida na mesma industria que forneceu a fécula, e seu pH era de 7,2. 8 kg dessa fécula
foram diluidos até alcancar a densidade de 18 graus Baumé (°Beé). Foi realizado um teste

preliminar na Fécula Diluida (FD) para conhecer o grau de contaminag&o existente. Como 0s
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niveis de microrganismos estava baixo, deixou-se a FD em repouso durante trés dias para que

aumentasse sua carga microbioldgica.

3.4. Reator de luz ultra violeta

Para a realizacdo do experimento, foi desenvolvido um reator em escala laboratorial

construido com chapa de zinco conforme detalhes da Figura 7.

Figura 7. Reator de luz ultravioleta para reducdo microbioldgica.
Fonte: Autor.

Na parte superior da calha de escoamento (4), foi instalado uma tampa (1) e
internamente a esta tampa foi instalado uma lampada germicida (2) da marca Phillips modelo
TUV30 UV-C com poténcia de 30 watts, comprimento 89,46 cm e alcance de onda de 254
nm, alimentada por um reator eletrénico (3). Além de servir como suporte para a lampada, a
tampa também serviu para fazer a vedacdo da calha para que a luz ndo saisse, como

demonstrado na Figura 8.
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Figura 8. Lampada UV instalada na parte superior interna do reator.
Fonte: autor.

A FD foi colocada em um recipiente plastico (7) com capacidade de 20 litros para
iniciar o processo de recirculagdo e submeté-la a luz. Uma bomba de diafragma (8), marca
Atman modelo AT-306, poténcia de 35W vazdo maxima de 2.000l/h foi utilizada para
recircular a solugdo durante 2 horas através de uma tubulag¢ao hidraulica de % (9). A bomba
foi ajustada para uma vazdo de 2,7 I/min para que a recirculacdo formasse uma lamina com
espessura variavel aproximada de 1 a 2 mm, possibilitando assim maior absor¢cdo de UV pela
FD, aumentando dessa forma as chances de reduzir a carga microbiana da solucéo. Philips
(2006), cita que a profundidade efetiva de penetracdo para matar 90% dos microrganismos,
pode variar de 3m para agua destilada, até 12 cm para dgua potavel normal e ainda menos em
vinhos e xaropes (2,5 milimetros). Para que a espessura da lamina se mantivesse constante,
apoiou-se a calha em um suporte de madeira (6), de forma que o angulo de inclinacdo ficasse
em 5°. Criou-se um reservatorio interno a calha (5) para que quando o mesmo transbordasse, a
FD fluisse uniformemente, sem a formacgdo de ondas ou camadas desproporcionais durante o
escoamento.

O teste foi realizado com 3 repeticdes, cada repeticdo contou com 4 amostras de 100
ml de material cada para analise microbioldgica e amostras de 50 ml para analise de
viscosidade, sendo elas coletadas nas seguintes condi¢bes: Amostra 1 (AM1): Testemunha
(fécula in natura), coletada apds a diluigcédo e antes do acionamento da ldmpada (T0), Amostra
2 (AM2): coletada no tempo de reacdo de 40 minutos (T40), Amostra 3 (AM3): coletada no
tempo de reacdo de 80 minutos (T80), Amostra 4 (AM4): coletada no tempo de reacdo de 120
minutos (T120), finalizando assim o ciclo de 2 horas. Apds o teste 1, foi realizado o teste 2 e
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0 teste 3 com 0s mesmos tempos para a coleta das amostras. Cada amostra coletada foi
envazada em um frasco esterilizado e armazenada em geladeira com temperatura de 5°C.
Conforme cita ICMSF (1988), estocagem a frio (abaixo de 8°C), previne o crescimento da
maioria das bactérias patogénicas e retarda o crescimento de microrganismos deteriorantes.
Ao final do experimento, as amostras foram embaladas em uma caixa térmica com
gelo para manter a temperatura. As amostras de 100 ml foram levadas para um laboratério
particular de analises microbiologicas na cidade de Cascavel — PR e as amostras de 50 ml
foram levadas para anéalise de viscosidade em um laboratorio de analise de amidos de uma

indUstria de amidos modificados na cidade de Sdo Miguel do Iguagu — PR.

3.4.1. Dose de radiacdo UV aplicada

Philips (2006), no quadro 5 apresentado neste trabalho, mostra a dose de UV
necessaria para se obter 90% de morte de alguns dos microrganismos. Baseado nisso,
determinou-se o tempo de exposicdo de 120 min para o experimento e determinou-se a
distancia entre a lampada e a superficie de 10cm. Essa distancia foi determinada para que a
lampada ndo recebesse respingos, ja que o amido quando em contato com superficie quente,
pode gelatinizar e até queimar, impedindo assim a boa eficiéncia do reator.

A dose é o produto da intensidade de radiacdo pelo tempo de exposicdo conforme a
Equacdo 1 (PHILIPS, 2006).

D=1t (Equacéo 1)

Em que:

D = Dose de radiacdo ultravioleta (MW.s.cm?);

| = Intensidade da radiagdo (mW.cm2);

t = Tempo de exposicao (S).

A intensidade de radiacdo | sobre a superficie do amido pode ser calculada pela
Equacdo 2 (PHILIPS, 2006). Esta equacéo € aplicada para situacfes onde a < 0.5 |, ou seja:
quando a altura da lampada for menor que a metade do comprimento da l@mpada. Para casos

onde a altura da lampada for maior que a lampada, utiliza-se outra equacao.

__9®
2.m.a.l

(Equacéo 2)
Em que:
| = Intensidade da radiagio (mW.cm™2);

¢ = Valor de radiacéo tabelado pelo modelo da lampada (uW.cm);
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a = Distancia entre a lampada e a superficie tratada (cm);
| = Comprimento da lampada (cm);

3.5.  Aspectos analisados

3.5.1. Microbiologia

Em cada amostra de cada tratamento foi analisado a presenca de Bacilus Cereus,
Bolores e Leveduras, Coliformes Termoselantes (fecais), Padrdo de microrganismos
Mesofilos a 37°C, Salmonela spp e a Viscosidade. A RDC N°12, Brasil (2001), coloca limites
para Bacillus Cereus, Coliformes Termoselantes (fecais) e Salmonella spp, porém analisou-se
também Padrdo de microrganismos Mesofilos a 37°C e Bolores e Leveduras por ser um
procedimento adotado nas industrias.

A quantidade de cada microrganismo presente na amostra foi medida antes de ligar a
lampada (TO), 40 minutos depois (T40), 80 minutos depois (T80) e finalmente aos 120
minutos (T120) com o objetivo de observar a reducdo apresentada em funcdo do tempo de
exposicao.

As industrias que beneficiam a fécula e a modificam para transformar em novos
produtos para atender as diversas variedades de produtos alimenticios, usam como referéncia
normas nacionais e internacionais. No Brasil, usa-se a Resolucdo da Diretoria Colegiada n° 12
(RDC N°12), ela aprova o regulamento técnico sobre os padrGes microbiolégicos para

alimentos. Quando o parametro ndo esta nessa portaria, recorre-se a outras normas conforme

quadro 9.
Quadro 9. Normas x Limites de tolerancia de microrganismos para féculas e amidos.
Microrganismo Método utilizado Tolerancia para Amostra
Analisado indicativa (UFC¥*)
Bacillus cereus International Standard ISO 3x108
7932/2005.
Bolores e leveduras International Standard 1SO 21527- 3x108
2/2008.
Coliformes Compendium of Methods for the 102
termotolerantes Microbiological examination of
(fecais) foods, 4% ed. 2001. cap. 08
Padréo de Compendium of Methods for the 3x10*
microrganismos. Microbiological examination of
Mesofilos a 37°c foods, 4% ed. 2001. cap. 07
Salmonella spp. International Standard ISO Aus
6579/2007.

* Unidade formadora de col6nia
Fonte: autor
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A eficiéncia dos tratamentos foi determinada pelo percentual de reducdo de cada

microrganismo analisado em cada ciclo de tempo conforme equacéo 3.

MicT40...MicT80...MicT120
MicTO0

Ef (%) = 100 — ( )-100  (Equagso 3)
Em que:

Ef = Eficiéncia (%)

MicTO = Microrganismos presentes no tempo TO
MicT40 = Microrganismos presentes no tempo T40
MicT80 = Microrganismos presentes no tempo T80

MicT120 = Microrganismos presentes no tempo T120
3.5.2. Determinacao da viscosidade

Para saber se a luz ultravioleta ou se o processo de agitacdo causado pelo
bombeamento poderia causar alteracdo na viscosidade da fécula, as amostras coletadas
durante o experimento foram submetidas a analise de viscosidade, que foi realizado em um
laboratdrio de uma industria particular de processamento de amidos modificados na cidade de
Séo Miguel do Iguacu-PR. O viscosimetro é do modelo Amylograph -E da marca Brabender.

A andlise € realizada da seguinte forma: Para 4 g de cada amostra (umidade ajustada
para 14% em base umida) foram adicionados 450g de agua destilada. Essa mistura de fécula
com &gua destilada é colocada dentro de uma tigela rotativa e submetida a uma rampa de
aquecimento com temperatura inicial de 30°C, com uma taxa de aquecimento constante de
1,5°C/ min. Dependendo da viscosidade da mistura, um sensor de medi¢do que se encontra
dentro da tigela, é desviado. Esta deflexdo é medida como viscosidade ao longo do tempo e da
temperatura e € gravado em uma linha, formando assim um grafico que apontard a

viscosidade, conforme Figura 9.
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Vi

—

1

Temperatura — V iscosidade

Figura 9. Curva simples de viscosidade x temperatura.
Fonte: Adaptado BRABENDER, 2015.

Observando a Figura 9, tem-se as seguintes condicdes:

Temperatura inicial de pasta (1): é a temperatura na qual se observa a primeira
mudanca na viscosidade. E observada quando a linha do grafico deixa a linha
de base e passa para a linha superior.

Viscosidade maxima ou Pico (B): € o ponto maximo da curva em Unidade
Amilogréafica (UA), durante o aquecimento.

Temperatura de maxima viscosidade (2): é a temperatura onde ocorreu a
viscosidade maxima durante o aquecimento. Quando a viscosidade maxima
ocorrer durante a temperatura constante de 95°C, deve-se dizer ap6s quanto
tempo de temperatura constante ocorreu.

Viscosidade minima (C): é o ponto minimo, em UA, que a curva atinge depois
de formada a pasta.

Estabilidade ou “quebra”, “breakdown” ou “shear thinning” (3): € a diferenga,
em UA, entre viscosidade maxima e viscosidade minima.

Viscosidade final (D): é o valor de viscosidade, em UA, ao final do
resfriamento.

Tendéncia a retrogradacdo ou “set back™ (4): ¢ a diferenca, em UA, entre

viscosidade final e viscosidade minima.

Baseado no resultado, sabe-se se aquela fecula atende ou ndo a necessidade de

fabricacdo de determinado tipo de produto.
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3.6. Andlise estatistica

Para analisar os resultados obtidos das andlises de viscosidade, utilizou-se
delineamento experimental inteiramente casualizado, onde os 4 tratamentos (TO, T40, T80,
T120) tiveram 3 repeticOes cada, sendo 12 aleatoriamente distribuidos. Para verificar a
diferencga estatistica entre os tratamentos utilizou-se ANOVA e Teste de Tukey a 5% de
probabilidade utilizando-se software ASSISTAT 7.7 beta.

Para analisar os resultados microbiologicos, devido a eficiéncia do tratamento,

aplicou-se célculo de percentual de reducéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O amido é um composto organico que pela sua origem e por seu processo de
extracdo, se torna um facil receptor de microrganismos, 0s quais podem estar nas raizes ou
cereais durante sua colheita e armazenamento, podem estar nos equipamentos de transporte,
nos equipamentos de extracdo e equipamentos de armazenamento pds extracao.

Para interromper ou estabilizar a propagagéo e crescimento desses microrganismos
existentes no amido, submeteu-se amostras para observar seu comportamento quando exposto
aluz UV.

4.1. Resultado da Dose de radiagéo UV aplicada

Para determinacdo da intensidade de radiacdo UV fornecida pela lampada do

experimento, utilizou-se a equacao 2.

9 _ 100
T 2mal T 2.71.10.89,46

Sendo que: ¢ da lAmpada TUV 30W T8 = 100 mW.cm?2 (quadro 6)

I=0,018mW.cm?

Para determinacgéo das doses de radiacdo fornecidas pela lampada (reator), utilizou-se
aequacao 1.

Dao= l.ts0 D=0,018.2400 D=43,2 mW.s.cm=

Dso= l.tgo D=0,018.4800 D= 86,4 mW.s.cm?

Dio= l.tizo  D=0,018.7200 D= 129,6 mW.s.cm~

4.2.  Resultados de microbiologia

As analises realizadas em laboratério comprovaram que com 40 minutos de

exposicdo a luz UV, todos os microrganismos ficaram abaixo do limite permitido pela

legislacdo vigente (tabela 3). O microrganismo que suportou mais a exposicéo foi o Mesofilo.
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Tabela 3. Tolerancia de presenca de microrganismo x contagem realizada

Microrganismo Contagem Contagem Contagem Contagem

Analisado (E‘gecr_a,\rl‘fl'g) (TO) (UFC)  (T40) (UFC)  (T80) (T120)
(UFC) (UFC)
Bacillus cereus 3x103 3,7x10? 6,7x101 0 0
Bolores e
leveduras 3x103 2,5x10° 0 0 0
Coliformes
termotolerantes 102 7,4x10° 5x101 2,3x10? 3,3x10°
(fecais)
Padrdo de
MICTOTGanIsmos. - 104 1,7x107 2,7x10°% 6,9x102 6,8x10°
Mesofilos a
37°c
Salmonella spp. Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

Fonte: autor

O resultado de Salmonella para ambos os tratamentos mostrou auséncia desse
microrganismos, porém ela ndo estava presente na amostra inicial, ou seja, a amostra inicial
ndo estava contaminada com Salmonella, dessa forma, baseado na dose necessaria para sua
eliminagdo que é de 40 mW.s.cm™ (quadro 5), e considerando que a dose calculada fornecida
pelo reator no momento T40 foi de 43,2 mW.s.cm, é possivel afirmar que se a amostra
estivesse contaminada com Salmonella, a luz UV a teria eliminado.

Alguns fatores interferem na eficiéncia do tratamento com UV, entre eles: a)
presenca de outras microfloras (WRIGHT et al., 2000); b) so6lidos soltveis e insolaveis, pH
(KOUTCHMA et al., 2004); c) fase de crescimento do microrganismo; d) temperatura da
lampada de baixa pressdo (quando menor que 25°C, mais réapida seré a formacao de dimeros
de timina e menor serd a dose UV necessaria) (SEVERIN, SUIDAN; ENGELBRECHT,
1983).

A Figura 10, apresenta as médias de contagem de Bacillus Cereus e Bolores e
Leveduras dos 3 tratamentos realizados. Observa-se que com 40 minutos de exposicéo a luz
UV, o amido praticamente j& ndo apresentava mais esses microrganismos avaliados, dessa
forma, utilizando a equacgéo 3, é possivel afirmar que o tratamento para esses microrganismos,

obtiveram as seguintes eficiéncias:

6,7x107"
3,7x10%

Bacilus: Ef(T40) =100 — ( ).100  Ef=99,82%

0
2,5x10°

Bolores e Leveduras: Ef(T40) =100 — (-=—).100  Ef = 100%
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Figura 10. Contagem de Bacillus Cereus e Bolores e Leveduras
Fonte: Autor

A Figura 11, apresenta as médias de contatem de Coliformes Termoselantes e
Mesofilos dos 3 tratamentos realizados. Observa-se que com 40 minutos de exposicao a luz
UV, o amido praticamente ja ndo apresentava mais esses microrganismos avaliados, dessa
forma, utilizando a equacdo 3, € possivel afirmar que o tratamento para esses

microrganismos, obtiveram as seguintes eficiéncias:

5,0x10"
7,4x10°

Coliformes Termoselantes: Ef(T40) = 100 — ( ) 100  Ef=99,99%

2,7x103
1,7x107

Mesofilos: Ef(T40) =100 — (225).100  Ef = 99,98%

1,80E+07
1,60E+07
1,40E+07
1,20E+07
1,00E+07
8,00E+06
6,00E+06
4,00E+06
2,00E+06

0,00E+00 ® ®
0 40 80 120

Tempo de Tratamento (min)

UFC

Coliformes Termoselantes  ==@=Mesdfilos

Figura 11. Contagem de Coliformes Termoselantes e Mesofilos
Fonte: Autor
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O resultado apresentando, mostra que para o tempo de tratamento de 120 min, a
poténcia da lampada poderia ser reduzida (reducdo da dose), por outro lado, mostra que o
tratamento foi muito eficiente a ponto de poder reduzir o tempo de reacdo de uma amostra em
escala maior, apenas ligando reatores em série. Wrigth et. al. (2002) aplicaram uma dose de
9,402 a 61,005 pW.s.cm? , utilizando 10 reatores conectados em série e obtiveram 3,8 log
UFC.mL de reducdo de E. coli em sidra ndo pasteurizada, indicando que a luz UV é eficaz

para reduzir este agente patogénico na sidra.

4.3. Resultados da viscosidade

As alteracbes que ocorrem nos granulos de amido durante a gelatinizacdo e
retrogradacdo, determinam o comportamento da pasta desses amidos, as quais tém sido
medidas especialmente pelas mudancas de viscosidade durante o aquecimento e resfriamento
de dispersbes de amido usando equipamentos como o viscoamildgrafo Brabender e mais
recentemente, o viscoamilografo rapido ou Rapido Visco Analisador (RVA) (THOMAS;
ATWELL, 1999).

A Figura 12 representa o viscoamilograma das amostras dos 3 tratamentos e da
amostra testemunha, apresentando os valores de viscosidade maxima (pico) , viscosidade de

quebra, viscosidade final, retrogradacao, tempo de pico e temperatura de pasta.

420
390
360
330
300
270
240
210
180
150
120

90

60

30

Viscosidade (uB)

Temperatura (2C)

O MWOo A M OO A< ™~NOTANLMNO MWW -TAMOAd IT~NOANLNOM
YA A A AN AN AN AN T TNDND NN O OO ONMNMNOOO®
Tempo (min)
e TRQ emm—TR40 TR80 TR120 Temp (2C)

Figura 12. Viscoamilograma das amostras de fécula
Fonte: autor
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Tabela 4. Resultados das andlises de viscosidade das amostras

Viscosidade (UB) Tempode Temperatura
Amostra Pico Quebra Visc. Final Retrograd. pico (min) de Pasta (°C)
TRO 347a 129a 339c 121a 23a 62,6a
TR40 342b 115b 340b 113d 21b 60,9a
TR80 310c 85¢ 342a 117b 20c 60,1a
TR120 306d 94d 327d 115c¢ 20c 59,4b

Resumo ANOVA (Valor de F)
Tratam.  110477,42**  69495,86 ** 831,04 **  1359,36 ** 156,19 ** 192,326 **
C.V (%) 0,09 0,32 0,31 0,36 2,32 0,69

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. C.V.(%)= coeficiente de variag&o.

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Fonte: autor

Os resultados da analise de viscosidade das amostras estdo expostos na Tabela 4.
Para a viscosidade de pico, viscosidade de quebra, viscosidade final e retrogradacdo, observa-
se diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade. Para o tempo de pico, 0s
tratamentos TR80 e TR120 ndo apresentaram significancia, ja para a temperatura de pasta, 0
Unico tratamento que apresentou significancia foi o TR120. Santos (2012), quando realizou
foto modificacdo (oxidagdo com luz UV) em seu experimento, comprovou que a viscosidade
final em relacdo a amostra de amido nativo, reduziu pela metade, passando de 2715,50
centipoise (cP) (1293,1 UB) para 1634,5 cP (778 UB), assim como encontrado por
Vatanasuchart et al. (2003), que iniciou com um amido de 2830,08 cP (1347,65 UB), e apds
modificagdo em cabines com radiacdo UV por 7 a 9 horas, tiveram viscosidade de 2118,6 cP
(1008,86 UB), e 2034,48 cP (968,8 UB), respectivamente.

A tabela 5 compara as analises de viscosidade encontradas no tratamento TRO com o
resultado encontrado por Ribeiro (2011). Pode-se observar na tabela que a viscosidade de

pico, retrogradagéo e temperatura de pasta alcangaram valores similares.

Tabela 5. Analise de viscosidade de amidos nativos em outros trabalhos

Viscosidade (UB) Tempode Temperatura
Trabalho Pico Quebra Visc. Final Retrograd. pico(min) de Pasta (°C)
Autor 347 129 339 121 23 62,6
Ribeiro (2011) 358,45 259,74 220,17 122,18 NA 70,89

NA: N&o analisado
Fonte: Autor

Na préatica, o fato de serem insignificantes estatisticamente entre si, ndo influencia
diretamente na qualidade e na aplica¢do do produto, ja que ha uma tolerancia considerdvel na

viscosidade de pico em relacdo a cada produto fabricado pela industria.
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5. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que o processo de exposicdo de
amido a luz ultravioleta mostra-se eficiente na reducdo ou eliminagdo de microrganismos e
garantem elevadas taxas de reducdo da maioria dos microrganismos presentes neste meio,
dessa forma, é possivel eliminar ou reduzir a utilizacao de produtos quimicos neste processo.

Aplicando-se uma dose de irradiagdo UV de 43,2 mW.s.cm™, no tratamento T40
obteve-se eficiéncia na reducdo dos microrganismos de 99,82% para bacilus, 100% para
bolores e leveduras, 99,99% para coliformes termoselantes e 99,98% para mesofilos.

Observou-se diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade na viscosidade
de pico, viscosidade de quebra, viscosidade final e retrogradacéo, para o tempo de pico, 0s
tratamentos TR80 e TR120 ndo apresentaram significancia, ja para a temperatura de pasta, 0
unico tratamento que apresentou significancia foi o TR120.

Apesar dos relevantes resultados obtidos na pesquisa realizada e visto a grande
demanda por esse produto de extrema importancia nas diversas cadeias produtivas, mais
trabalhos devem ser desenvolvidos visando-se aperfeicoar processos de modificacdo de
amido. Como sugestdo tem-se: Andlise econdmica do sistema, utilizacdo de outras fontes de
luz, controle da dose através de dimerizacdo da lampada UV e a implementacdo de um

sistema de desinfeccdo por luz UV em escala industrial.
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7. ANEXO

GL

AMALIMS PR QVALIDADY

WAL 3] O BT

Dados do Solicitante Faging 1 de 1 Emisso: 28-06-2015 130943
¢~ Echoiane: CRFICNEE:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA T8.680.33T10002-65
Encemco: EEF
R UNIWVERSITARIA 20659 85814110
Cidace: Exiaco: | Responsavel pela sokchagaa: Teletone:
CASCAVEL PR TANIA

Dados da Amostra

Crdiem Serwipa: Codigo da amasira:
2000979 J4932MB14

Locai da amasiragem / Orgido expecidar:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA

Descrigdo da amastra (Tipal: Lofed acre:
FECULA DE MANDIOCA - TIAM4 NI
Fabnicanis: Resp. colefa:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA ANDREI
L =n Vakdage: (=0 Temp. Coketar Ponio o Cokta
101214 NI 101214 14:10 23C NI
Remesza: Recshimenfo: Eliquera: Tamp. n [= o amosra
1011214 10M 214 16:00 113000 ™Cc NORMAL - EM FRASCD )
.

Relatorio de Ensaio Microbiolégico - 9.000.979-0

Ensain Resifadn Unidade | Firm Fafaréncia
M Contagem de Bacillus cereus 1,0 x 10" LFLamL 10122014 [ 13:12.2004 | s e 108 Fcy
" Contagem de Bolones e Leveduras <1,0 % 10" Uil 10122014 | 15122004 |omsm
M Contagem Coliformes Termololeranies & 45°C 1,0 x 10" P Lol st 101220148 [ 13122004 |1 0e 108 iFciy
A Contagem padrio de microry. mesafilos § 37T°C B2 & 10° UGl 10-12-2014 12122004 [smsve
H Pesquisa de salmonells sp. AusEneia 25mL 10-12-2014 [ 121220104, | i vt wen 25

Abrevialura:
Ml = Mo informade | UFC = Unidade Fomadera de Colibnias | NMP = Nomero Mais Provivel | SVR = Sem Valor de Releréneia | ND = N&o Detectavel

m‘gmmumumwmmm 4% gd. 2001, cap. 08

{2} Compendium of Methods for the Microbicigical examination of foods, 4° ed. 2001. cap. 07

{3} Intermaticnal Sandand 150 THINE05.

{4} Intermaticnal Standard 150 21527202008,

{5} Methods of Anailysis of AL Intemacional, 201103 Detecran de Salmonella spp. - Sistema VIDAS,
!me& ﬁﬁg ﬂt'ﬁ-'cﬂ:"rf"?'z de 2 de janeiro de 2001

A coleta & responsabiidade do solcitante, caso haja algum desvio, & feito uma comunicagio prévia, conaultade sobre a confinuidade do processa
analilica.

Todas as infanma 5 constam nos dados brulos das andlises @ ealfo 8 disposicio do solicitanie.

04s) resulladofs) desla(s) analiae(s) tem significado resiilo & se aplica(m) somente a(s) amosira(s) anaksada(s).

Esle relattnio de engaio somente pode Sef reproduzido por complsln & Sem nennuma alleragao.

Procediments de amosiragem: Flans de amosiragem & de responsabilidade do solicante.

Comentarioje):
Mota: Opindes & inlerprelacdes ndo fazem parle do escopo desle laboralina,

CGabriels B arnigiani Cirico ura
: 45125-D i |

L flelin] &)
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Dados do Solicitante Pagina 1 de 1 Emisslo: 28063015 13:09:43
¢ Eohoianie: CHPICNEE:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA 78.680.337/0002-85
Emdersgor CEFP:
R UNIVERSITARLA 2069 85814110
Codacee: Estador | Responsdvel pel soictagan: Teletone:
CASCAVEL PR TANIA
b
Dados da Amostra
Crdem Sarvipo: Codigo da amaosira:
2000580 34933IMB14
Local da amasiragem / Grgdo expedigor
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
FECULA DE MANDIOCA - TIAM3 Ml
Fabricante: Aiesp. coketa
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DD PARANA AMNDREI
Fabricagdo: Vaddade: Coleta: Tiemp, Coleta: Ponfo de coleta:
1011214 Hi 10M12M4 13:30 ¥c ]
Remszsa: Ebiqueta’ Temp. (Comdip o avmosirar
1011214 10M2M4 16:00 113429 ™Cc HORMAL - EM FRASCO
Relatério de Ensaio Microbiolégico - 9.000.980-0
Ens i Resullado Unidade NG Firn Refer&nsa
A Contagem de Bacillus cereus <1,0 x 10 UFCimlL 10122014 [13-12.2014 [map = 100 uFey
M Contagem de Bolones & Leveduras <10 x 10" UFCimL 10122014 15122004 |mswR
M contagem Coliformes Termololerantes & 45°C 22 510" LEU"L 10122014 | 13123004 |62 100 PGl
# Contagem padrio de microrg. mesofilos 4 37°C BT x 10° UFCimL 10-12-2014 |12-12.2014 |mewm

Abrevialura:
Nl = Ko informade | UFC = Unidade Fomadora de Coldnias | NMP = Nomero Mais Provasel | SWR = Sem Valor de Relerénca | ND = N30 Debaclavel

ologials]
%xmmumwmamrm 2001. cag. 08
{2} Compendium of Methods for the: Microblciogical examination of ioods, 4 ed. 2001, cap. OF

{3} Intemiafional Standard 150 TEI2E005.

{4} Inlemiadonal Standand 150 21527-22008.

oes adicionais:

Infe i H
{a) Res o - RDC N™12, de 2 de janeino de 2001

A colela & responsablidade do solcilante, caso haja algum desvio, & feile uma comunacagho prévia, conaullado sobre a continuidade do processa

analitica.

Todas as infonmagies constam nos dades brulos das andlises & est3o a dispesicdo do solicilanie.
05} resultados) deslas) analse(s) tem signiicado resiio & se aplica(m) somente als) amosira(s) anaksadais).

Este relalinio de enasio samente pode Ser reproduriss por complelo & sem nenhuma sllerarso
Procedimento de amostragem: Flane de amosiragem & de responsabilidade do soictante.

Comentariojs):

Mota: Opinides @ inlerprelagdes ndo azem parte do e2copo desle labarslinig.

| flElinle

Gabrield B amigiani Cirico
R: 45125-D

ura
R 71
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Dados do Solicitante Pagina 1 de 1 EmissSo: 28062015 12:08:43

Echctanis: CHENCHEE:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO QOESTE DO PARANA 78.680.337/0002-65

Enderspor CEF:
R UNIVERSITARIA 2069 85814110

Cicace: Estado: | Responsdvel pek solckagaa: Teleione:
CASCAVEL PR TANIA

e
Dados da Amostra

‘Orciemn Seraipa: Codigo da amasira:
2000581 34934MB14

Local da amastragem # Orgdo expeditor:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA

Descrigaa da amastra {Tipg): Lote acre:
FECULA DE MANDIOCA - TIAM2 Ml

Fabricante: Aesp. coketa:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA AMNDREI

Fabricagso: \aldade: Coistar Temp. Coleta: Ponto de coleta
101214 1] 10/12M14 12:50 23 Ml

Remesza: (Recshimenio: Elguetac Temp. f [= o amosira
10M2M4 10M12M4 16:00 113424 T°C HORMAL - EM FRASCO

Relatério de Ensaio Microbiolégico - 9.000.981-0

Ens il Resuflada Unidade |nicHo Fir Referdncia

AContagem de Bacillus cersus 20x 10" APl et 1012.2014 | 13122004 | man « 10 ufcy

HContagem de Bolores e Leveduras <10 x 107 UFCimL 10122014 | 1512204 | mawm

M Contagem Coliformes Termotoleranies & 45°C 4.0 x 10" MGl 1012.2014 | 13-12.2004 |10 x 104 ufcy

AContagem padrio de microry. mesofilos 4 37°C 4.9 x 10° UFCimL 10122014 [12-12-2014 [mzwe

Abrevialura:
Ml = Kio infarmadoe | UFC = Unidade Formadora de Coldnias | NMP = Momero Mais Provdsel | SWR = Sem Valor de Releréncia | ND = Mo Debectdvel

m‘gsmmmuuwmmm 4% gd, 2001, cap. 08
{2} Compendium of Methods for the Micobioiogical examination of ioods, 4° &d. 2001. cap. 07

{3} Intermaicnal Standard 150 TH2E005.

8} Intemaicnal Sandard 150 21527-22008.

Infe des adicionais.

{a) Res: o - RDC N=12, de 2 de janeire de 2001
A coleta & responsablidade do solcilants, caso haja algum desvio, & Reild urmna comunicacho prévia, congullaco sobre a conlinuidade do processa

anaitica.

Todas as informagies constam nos dados baulos das andlises & ealdo a disposicio do solicilanie.
Oish resultado]s) desla(s) andlisa(s) lam significado resiilo & se aplica(m) somente a(s) amosira(s) analisadais).
alleragao.

Ezbe relaldnio de ensaio soments pode Saf reprodurics por complalo & S2m nenhuma
Procedimento de amosiragem: Pland de amosiragem & de responsabilidade oo soliclants.

Comentariofe):

Mota: Opinides @ inlerpretaghes nio tazem parle do escopo desle laboraidnio.

Gabrialg Famigiani Cirico
: 45125-D

Lra
arh |
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Dados do Solicitante Pagina 1 de 1 Emissdo: 28053015 130543
3 [=Lor
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO QESTE DO PARANA T78.680.33T/0002-65
Enderegor CEF.
R UNIVERSITARIA 2069 85814110
Cadace” Exfacc: | Responsaeel pell sokcragas Teletone:
CASCAVEL FR TANIA
Dados da Amostra
(" DOncievm Serviga: Codigo da amasira h
S000:582 J4335MB14
Locai da amaostragem / Orglo axpedidor:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
Descrigdo da amastra |Tipal: Lofed scre:
FECULA DE MANDIOCA - T3IANM1 .1}
Fabricante: e, coleta:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA A."DREI
g0 Vadaage: Calsta: Temp. Coleta: Fonto de colera:
101214 L1} 1011214 12:10 23°C 1}
Femessa: [(Rec Eliguetac Temp. rec Condipdes da amosirac
10214 101214 16:00 113433 T°c HORMAL - EM FRASCO )
e
Relatério de Ensaio Microbiolégico - 9.000.982-0
Ensail Resullada Unidade Inico Firn Referdncia
A Contagem de Bacillus cereus B0 x 10° LFLimL 1012204 [13-12.9004 |mag = 1wy
M Contagem de Bolores o Leveduras 33210 Uil 10122014 | 15122004 | s
M Contagem Coliformes Termotolerantes & 45°C 7.3 % 10°8 Wil . 10122014 | 13922004 |oni 8 108 WPy
A Contagem padriio de microrg. mesdfilos & 37°C 1.6 x 1047 ACiml 10122018 |12.12.3004 |mewve
A Pesquisa de salmonella sp. Auséncia Hed 1012:2014 | 12:12:2004 | dusntrecin am 259

Abrevialura:
Ml = Mo infarmade | UFC = Unidade Fomadors de Colbnias | NMP = NOmero Mais Provavel | SVE = Sem Valor de Referéncia | ND = N30 Detectavel

mm‘ggumumuwmam 4% ed. 2001. cap. 08

{2} Compendium of Methods for the: Microbiological examination of foods, 4° ed. 2001, cap. 07

{3} Intermaional Standard 150 TIAHE005

{4} Intermational Standard 150 21527-272008.

{5) Methods of Analysis of AOAC Intemacional, 201 1.03 Detecpio de Salmonefla spp. - Sistema VIDAS,
::‘r‘ae& ﬁﬁg ?gtlggﬁ"?z de 2 de janeiro de 2001

A colela & responsabiidade do solicilante, caso haja algum desvio, & feilo uma comunicaglo prévia, consullade sobre a continuidade do processa
analifico.

Todas as infonmagdes constam nos dadoes brulos das andlises e eatBo a disposigio do solicitante.

Ofs) resultadofs) deatafs) snaliae(s) ter sipniicads restiilo & se aplica(m) somente a{s) armrslra{:]- analisadals).

Esle relalinio de ensaio somente pote ser reprodurisd por complelo & sem nenhuma

Procediments de amosiragem: Plano de amesiragem & de responsabiidade oo solclants,

Comentariois):
Mata: Oipinlies & inlerpretagbes nio tazem parle do escopa desls labarattda.

Gabrielg P arigiani Cirico ura
: 45125-D 171
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Dados do Solicitante Pagina 1 de 1 Emissfic: 28-05.2015 13:09:43
¢ Eohoianie CRETCWEE:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA 78.580.337/0002-65
Endersee. CEF:
R UNIVERSITARIA 2069 85814110
Codace: Esfado; | Responsdvel pel solckagda: Teletone.
CASCAVEL PR TANIA
Dados da Amostra
(" Ordem Serviga: Codign da amasira:
S000583 J4926MBE14
Locai da amastragem f Orgde axpedidor:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
Descrigdo da amastra {Tipo): Lot acre:
FECULA DE MANDIOCA - TZAM4 Ml
Fabricanie: Resn. ookedac
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO QOESTE DO PARANA ANDREI
o vabdade: Coleta: Temp. Coletac Funio de coleta:
101214 L1} 101214 12:00 23C Ml
Remsssa: Eligueta: Temp. recshimento: (ConoipBes o sosina
1011214 10M2M14 16:00 114123 7°C NORMAL - EM FRASCO )
e
Relatério de Ensaio Microbiolégico - 9.000.983-0
Emsaso Resullada Unidade I Firni Fataransa
A Contagem de Bacillus cereus <1,0 x 10° ULl 10-12-2014 [13-12.2004 |30« 10 uPey
M Conagem de Bolones & Leveduras <1,0 % 10° Uil 101220048 [18-12.2004 |mave
" Contagem Coliformes Termotoleranies & 45°C <10 x 107 UF Cimi et 10122018 | 13122014 | 01,0 = 108 UFCYy
A Contagem padrlo de microrg. mesdfilos & 3T°C 6.5 x 10° UGl 10122014 [12.12.2004 |masve
# pesquisa de salmonella sp. Ausiéneia ek 101220148 [12.12.-2004 | sustncis s 259

Abreviaiura:
NI = Mo informade | UFC = Unidade Fomadora de Colinias | MMP = Nomera Mais Provavel | SVR = Sam Valor de Releréncia | MD = Nio Deteciavel

m‘xmmmMWMdm 4% ed. 2001, cap. 08

{2} Compencdium of Methods for the Microbiclogical examination of foods, 4% ed. 2001, cap. 07

{3} Intematicnal Standard 150 TEAEE005.

{4} Intemational Standard IS0 2152722008,

{5} Methods of Analysis of ADAT Intemacional, 2011.03 Defecgio de Salmonella spp. - Sistema VIDAS.
:mea ﬁﬁg ‘gtl[ﬁ;gnh?'?lé de 2 de janeins de 2001

Acolela & responsabiidade do solcilante, caso haja aljum desvio, & feilo uma comunicagio prévia, consullade sobre a continuidade do processa
analifico.

Todas as informagies constam nos dados baulos das analises e estdo a disposicio do solicilane.

Og) resultados) deats(s) ansise(s) tem significado restilo & se aplica(m) somente a(s) amosirafs) anakssdals).

Este relalivio de enssio somente pode ser reprodurido por completo e sem nenhuma slleragdo.

Procedimento de amosiragem: Flane de amosiragem & de responsabilidade do soiictante.

Comentarisls):
Nota: Opiredes & inlefprelagtes na tazem pare do escopa desle labaralia,

Gabriels Famigiani Cirico ura
: 45125-D 71

nomBa
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Abrevialura:
Ml = Mo infarmade | UFC = Unidade Fomadors de Colbnias | NMP = NOmero Mais Provavel | SVE = Sem Valor de Referéncia | ND = N30 Detectavel

mm‘ggumumuwmam 4% ed. 2001. cap. 08
{2} Compendium of Methods for the: Microbiological examination of foods, 4° ed. 2001, cap. 07
{3} Intermaional Standard 150 TIAHE005

{4} Intermational Standard 150 21527-272008.

:mes ﬁﬁg ?‘Etlggﬁ"?z de 2 de janeiro de 2001

A colela & responsabilidade do solicilante, caso haja algum desvio, & feito uma comunicacio prévia, consullade sobre a confinuidade do processa
analitica.

Todas as informaghes constam nos dados brulos das andlises e eal 3o 4 dispesicdo do solicilanie.

Ois) resultadofs) deatafs) snalise(s) tem sipnificadn restiilo & se aplica(m) somente a(s) amosira(s) anakssdals).

Este relaltio de engaio somente pode Ser reproduzite por complela & Sem nenfiumea alleragio.

Procediments de amesiragem: Plano de amosiragem & de resporsabilidade do solctants.

Comentariois):
Mata: Oipinlies & inlerprelagbes nio tazem parle do escopo desle labaraitna.

Gabrielg Famigiani Cirico ura
: 45125-D 7

Dados do Solicitante Pagina 1 de 1 Emissdo: 28053015 130544
3 [=Lor
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO QESTE DO PARANA T78.680.33T/0002-65
Enderegor CEF.
R UNIVERSITARIA 2069 85814110
Cadace” Exfacc: | Responsaeel pell sokcragas Teletone:
CASCAVEL FR TANIA
Dados da Amostra
" DOncievm Servigo: Codigo da amasira
S000:584 J433TMB14
Locai da amostragem / Orgido axpedioor:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
Descrigdo da amasta |Tipal: Lofed scre:
FECULA DE MANDIOCA - TZAM2 Ml
Fabricante: Fesp. coleta:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA AMNDREI
Fabncagso: Vadaage: Calsta: Temp. Coleta: Fonto de colera:
10214 L1} 1011214 11:20 23°C Ml
Femessa: [Rec Ebqueta: Temp. rec Condipdes da amosirac
10214 101214 16:00 112306 T°C NORMAL - EM FRASCOD y
W
Relatdrio de Ensaio Microbiologico - 9.000.984-0
Ens i Resullado Unidade Inicio Firn Referénda
A Contagem de Bacillus cereus <1,0 % 10° bl 10122014 | 13-12:2004 w3 10 uFey
M Contagem de Bolores & Leveduras <1,0 % 107 Uil 10-12-2014 | 15122004 | s
M Contagem Coliformes Termotoleranies & 45°C 1,8 x 10 UFCimL 1122014 [13-12.2004 |m1 0 10 urey
“ Contagem padrio de microrg. mesdfiles & 37°C 54 x10° MGkl 10122014 | 12122004 |wsve
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Dados do Solicitante Paging T de 1 EmissSo; 28-06-2015 1209044

Echictante: CHEICNEE:

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO QESTE DO PARANA T8.680.337/0002-65
Endersgo: CEF

R UNIWVERSITARIA 2069 2514110
Cacace: Exfaco: | REsponsdvel peln sohcaagan Teletone:

CASCAVEL PR TANILA

S

Dados da Amostra

Dncem Servigo: Codigo da amasira:

2000985 34928MB14
Locai da amasiragem J Orgdo expedidor:

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA

Descrigdo da amastra (Tipal: Liofesl acre:
FECULA DE MANDIOCA - T2ZAM2 MI

Fabncanie: REsp. ookefas
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA AMNDREI

Fabnicagdo: Vakdnde: Colsta: Temp. Colefac Fonio de cokefa:
10M214 HI 101214 10:40 23°c HI

Remsscar FRecahimanio: ELQUeE Temp. F [= = O STOSITE
10M214 101214 16:00 112731 ™C HORMAL - EM FRASCO

Relatério de Ensaio Microbiolégico - 9.000.985-0

Ensai Resulladn Unidade Iniicio Fim Releréndia
AContagem de Bacillus cereus <10 x 10% LECilml 10122014 | 13122004 |30 10 UFCy
M Contagem de Bolores e Leveduras <1,0x 10" UFCimL 1p1z2M4 |1s 12204 |mem
MContagem Coliformes Termololeranies & 45°C 52x 10" Al ot 10122014 |13-12.2004 |10 104 UFCy
AContagem padrio de microry. mesofilos & 37°C 24 x 10° UFCimL 10122014 [12-12-2004 |meve

Abrevialura:
Kl = Mo informado | UFC = Unidade Formadora de Coldnias | NMP = Nimeno Mais Provdwvel | SVR = Sem Valor de Referéncia | ND = Nao Defecidvel

=t

It Methods for the Microbisiogical examination of fonds, 4% ed. 200, cap. 08
{2} Compendium of Methods for the Microblological examination of ioods, 4% ed. 200, cap. 07
{3} Iniemational Standard IS0 TEI2E005.

{4} Inlemational Sandard 150 21527-22008.

] Geg adicionais:

{a} Res o - RDC N™12, de 2 de janeiro da 2001

A colela & responsabilidade do solicilante, caso haja algum desvio, & feito uma comunicaclo prévia, consullade sobre a continuidade do processo
analitica.
Todas as informagies constam nos dados biulos das andlises e estdo a disposicdo do solicitanie.
D{ah resutadofs) deata(z) ansse(s) lem Signifcado realmo & se splica(m) somente () aMeEIre(s) snakssdajs).
i de ensaio somentes pode ser reproduricdo por complets & sem nenfiuma aleragao.
Ptmeﬂlmerm de amostragem: Plano de amosiragem & de responsabilidade do solclants.

Comentario(s):
Peata: Opinées & nlerprelaghes nia la2em parle do escopo desls labaraonia,

Gabrield famigiani Cirico ura Ph
R: d5126-D R: 71

L flelin] &)
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Dados do Solicitante Pigina 1 de 1 Emissdo: 2853015 130544
3 CHEICHEE:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA T8.680.33TI0002-65
Endersce. CER:
R UNIVERSITARIA 2069 25814110
Cadace: Exfaco: | Responsdel pell soNcAagan: Teletone:
CASCAVEL PR TANIA
Dados da Amostra
(" Ordem Serviga: Codign da amasira:
S000986 J4539MB14
Lomai da amostragem / Crgdo expedidor:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
FECULA DE MANDIOCA - T2AM1 Ml
Fabricanis: Flesp. coletar
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA ANDREI
50 vasage: Coieta: Temp. Crieta: Ponto oe coleta:
10214 L1} 10M12M14 10:00 23°C Ml
Remessa: Recshimenioc Eliquetac Temp. recebimenio: \Condiphes da amosinac
10214 101214 16:00 113423 ™c HORMAL - EM FRASCO )
e
Relatério de Ensaio Microbiolégico - 9.000.986-0
Ensaio Resullada Unidade Inicio Firn Referénda
A Contagem de Bacillus coreus 2.0 x I LPFLimi est. AD1Z2008 | 13122004 im0 100 Rty
M Contagen de Bolons & Leveduras 1.9 x WP Wil 10-12-2014 | 15-12-3004 |msve
' Contagem Coliformes Termotolerantes & 45°C B.3 x 10*8 bk e 10122014 | 13122004 |10 10wy
I Contagem padrio de microrg. meséfilos & 37°C 1.4 x 10°7 LFCimL 10122014 |12-122014 |msve
# pesquisa de salmonella sp. AusEneia Hed 10122014 | 12122004 |idusstncis e 25

Abrevialura:
Nl = Nio informado | UFC = Unidade Formiadora de Colbnias | NMP = Namera Mais Provavel | SVR = Sam Valor de Referéncia | ND = Nao Deteclavel

olo ]
(1] IEM:MHH‘EMWMCIM#N.HM.@.G

{2} Compendium of Methods for the Microbiclogical examination of foods, 4 ad. 2001, cap. 07

{3} Intemational Sandard 150 TE3ZF005.

{4} Inlemational Standard IS0 21527-22008.

{5} Metheds of Analysis of AOAL Intemacional, 2011.03 Defeccdo de Salmoneilla spp. - Sistema VIDAS,
::‘I-‘%EB ﬁ’: ;-EIEE'I‘:"IEQ. de 2 de janeiro de 2001

Acoleta & responsabilidade do soliciiante, caso haja akjum desvio, & feito uma comunicaclio prévia, consullado sobre a conlinuidade do processo
anaitico.

Todas as informacies constam nos dados baulos das andlises e esto a disposico do salicitante.

Ofs) resultadofs) deslafs) analise(s) tem significado resiilo & se aplicalm) somente a(s) amosirals) anaksadals).

Este relaitfo de ensaio samente pode Sef reproduziss par comphelo & Sam nenhuma alleragio.

Procedimento de amosiragem: Plano de amosiragem & de responsahilidade do solictants.

Comentariofg):
Mata: Dpiniles e inlerprelagdes nda lazem parle do eseopa desle labarsitna,

Gabrialg Pamnigiani Cirico ura
: 45125-D T

Lflelinls)
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Dados do Solicitante Pgina 1 de 1 Emissdo: 28052015 130544
3 CRPICNEE:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO QOESTE DD PARANA 78.5680.337/0002-65
Enderzcor CER:
R UNIVERSITARIA 2069 85814110
Tdace: Estade: | Responsdvel pell soNchagda: Teletone.
CASCAVEL PR TANIA
Dados da Amostra
" Ordem Serviga: Codigo da amasira:
000987 J4540MB14
Locai da amastragem / Orglo sxpedioor:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
Descngdo da amasira (Tipa): Liodedacne:
FECULA DE MANDIOCA - T1ANM1 .1}
Fabricanie: Resp. coletac
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA AMNDREI
Fanneacse: [re—— Coista: Temp. Colra: Ponts e crieta:
101214 NI 10M 214 08:10 23 C .1}
Remessa: Recshimenio: Edqueta: Temp. i L= o avmosia
101214 101214 16:00 114125 ™c HORMAL - EM FRASCO )
e
Relatério de Ensaio Microbiolégico - 9.000.987-0
Ensao Resullada Unidade |0 Fir Referénss
M Contagem de Bacillus cereus 1,0 x 10° ULl et 10-12-20148 [13-12.2004 |30 x 10 uey
MCantagem de Bolores & Leveduras 24 %10 ULl 10122014 [15-122004 |msve
MContagem Coliformes Termotoleranies & 45°C 8.7 x 108 UFCimi et 10-1z-20148 |13-12-2004 o010 10 urey
A contagem padrio de microrg. mesdfiles & 37T°C 20 %107 LFCimL 101220148 | 12122004 | msvm
Hpesquisa de salmonells sp. AusEncia ek 10-12-20148 [12.12.0004 | mausincin e 25

Abreviatura:
NI = NBo infarmade | UFC = Unidage Fomadora de Coldnias | NMP = Nomen Mais Provavel | SVR = Sem Valor de Referénca | D = NEo Deteclavel

obogial &)
1) #mﬂmumuwmamd‘m.zﬂm.mm

{2} Compencium of Methods for the Microbiological examination of foods, 4% ed. 2001, cap. 07
{3} Intemaficnal Standard 150 THIHE005.

{4} Iniemafional Standard IS0 21527- 22008,

{5} Methods of Analysis of MOAL Intermacional, 2011.03 Detecgln de Salmonella spp. - Sistema VIDAS.
::‘I‘EEB ﬁﬁ: '?t'ﬁ-'@"rf"?'i de 2 de janeirno de 2001

A colela & responsabdidade do solcilante, caso haja algum desvio, & feilo uma comunicagho prévia, consullado sobre a conlinuidade do processa
analitico.

Todas as infarmagies constam nas dades brulos das andlises e ealdo a disposigio do solicitanie.

O(s) resuitades) Gesials) anaise(s) lem signiieadn restilo & se aplicalm) somente as) amesira(s) anaksadals).

Este relalivio de endsio somente pode Sef reprodurido por complelo & sem nennuma aleragao.

Procedimento de amosiragem: Flane de amosiragem & de responsabilidade do solictante.

Comentaria(s):
Nata: Oginedes @ nlerprelaghes naa ME2em parls do 852000 desle |abaraline,

Gabriele Pamigiani Cirico ura
: 45125-D |

Lflelinle)
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Dados do Solicitante Pagina 1 de 1 Embsslo: 8052015 130544
3 CREIENEE:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARAMNA T8.680.33710002-65
Endercor CER:
R UNIVERSITARIA 2065 85814110
Cadace: Exfado: | FResponsdvel pel SohcRagas: Teletone:
CASCAVEL PR TANIA
Dados da Amostra
" Crdem Serwipa: Coaigo da amasira:
000588 J4841MBE1 4
Locai da amaostragem J Orglo expedidor:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DD PARANA
‘Descrigaa da amastra (Ta): Loteracre:
FECULA DE MANDIOCA - T1AM2Z 1}
Fabricane: g, coleta:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA ANDREI
Fabricagdc: Vabdads: Coleta: Temp. Coleta: Fonfo de colefa:
101214 L1} 10M2M4 08:50 2¥C .1}
Remessa: \Recshimenfo: Equeta: Teimp. [= o amosias
10M 214 10M 214 16:00 113653 Tc NORMAL - EM FRASCO )
e
Relatério de Ensaio Microbiolégico - 9.000.988-0
Eraia Resuliada Unidade Iniicio Fim Referénca
A Contagem de Bacillus cereus <1,0 x 10° UL 10122014 [13-12.2014 |30 100 U
" Contagem de Bolores & Leveduras <1,0 % 10° UL 10122014 | 15122014 [msve
" Contagem Colifonmes Termololerantes & 45°C 56 % 10° U . 10122014 | 13-12-2004 o 00 10 upesy
# Contagem padrio de microrg. messfilos & 37°C T4 x10° UFCimL 10122014 | 12-12-2004 |mgvm

Abreviatura:
HI = MAo informado | UFC = Unidade Fomadora de Coldnias | NMP = Nomena Mais Provasel | SVR = Sam Valor de Releréncia | ND = Nao Detectdvel

olo ]
M Methods for the Microbiciogical examination of toods, 4% ed. 2001. cap. 08
{2} Compendium of Methods for the Microbiciogical examination of ioods, 4° ed. 2001, cap. 07
{3} Intemational Sandard IS0 THI2E005.

4} Intemiational Standard IS0 21527.22008.

Ges adicionais:

Irifol 5
a) Res: o - RDC N™1Z, de 2 de janeiro de 2001
A oolela & responsablidade do solicilante, caso haja algum desvio, & feilo uma somunizagio préia, consullads sobre a conlinuidade do processa

analitico.
Todas a8 inlanma

s oonstam nos dados brulos das andlises e estdo a disposiglo do solicitante.

0is) resullado(s) mms}nnﬁse{aj tem signilicade realrilo & se aplica(m) somente ais) armsua[s} anaksadals).

Este relaltnio de ensaio somente pode Ser reprodurics por compleia & S2m nennuma
Procediments de amosiragem. Fland de amosiragem & de responsabilidade 6o soliclanle.

Comentariojs):

Mota: Opindes & inlerprelaghes nBo fazem parte do escopo desle laboraltao.

Gabrizlg Parrigiani Cirico ura

: 45125-D ral
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Dados do Solicitante Paging 1 de 1 Emissdor 28052015 130944
3 ERPICNEE:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA 78.680.33T/0002-65
Endersgo CER
R UNIVERSITARIA 2069 85814110
Cidace: Estadc: | Respansdvel pell sovcharda: Telefone.
CASCAVEL PR TANIA
Dados da Amostra
(" Ordem Servico: Comgn da amastra: R
S00058%9 J4542MB14
Locai da amastragem / Crgdo expedidor:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO QESTE DD PARANA
Descngdo da amasira (Tipg): L ofed acre:
FECULA DE MANDIOCA - T1TAM3 Ml
Fanncams: e, coveta:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO QOESTE DD PARANA ANDREI
Fabricago: \akdade: Colsta: Temp. Coleta: Panto de coleta:
101214 NI 101214 09:50 23 ¢ Ml
Remessa: Recshimenio: Elquetac Termp. rec \Condiphes da amosinac
101214 10M 214 16:00 112733 7™c HORMAL - EM FRASCO )
o
Relatério de Ensaio Microbiolégico - 9.000.989-0
Ensaio Resullado Unidade Inicie Firn Referénda
A Contagem de Bacillus cereus <10 x 10" LFCimL 101220148 | 13122014 | o3 100 ey
Meantagem de Bolores & Leveduras <1,0 x 107 ULl 10122014 [ 15122004 |msve
MContagem Coliformes Termotoleranies & 45°C 3,0 x 10" UFCimL 10-1z-20148 |13-12-2004 o010 10 urey
A contagem padrio de microrg. mesdfiles & 37°C BB x 10° LFCimL 101220148 | 12122004 | g

Abreviatura:
NI = Ko infarmade | UFC = Unidade Formadora de Coldnias | NMP = Namera Mais Provavel | SVR = Sam Valor de Releréncia | ND = Nio Detecldvel

mm‘gﬁmmumuwmam 4% pd. 2001. cap. 08
{2} Compendium of Methods for the: Microbiological examination of foods, 4% ed. 2001. cap. 07
{3} Intermaticnal Sandard 150 TEAHE005.

{4} Intermaticnal Standard 150 21527-22008.

Irbo des adicionais:
{a} Res; 0 - ROC N2, de 2 de janeiro de 2001

A colela & responsabiidade do solicilante, caso haja algum desvio, & feilo urma comunicago prévia, consullado sobre a continuidade do processa

analitica.

Todas as informagies constam nos dados biulos das andlises & ealdo a disposcdo do solicilanie.
08} resultade(s) deslas) analise(s) lem significade restilo & se aplicaim) somente als) amosirafs) anaksadais).
alleracao.

Este relalivio de enaaio somente pode Ser reprodurido por complelo & Sem nenhuma
Procedimento de amosiragem: Flane de amosiragem & de responsabilidade do solictante.

Comentaria(s):
Nata: Oginedes @ nlerprelaghes naa ME2em parls do 852000 desle |abaraline,

Gabrielg Pamigiani Cirico ura
: 45125-D |
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Dados do Solicitante

66

Fagina Tde 1 Emissioc 062015 130844

¢+ Eohoianie: CHPUCHEE:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA T8.680.33710002-65
Endersro CEF
R UNIWERSITARIA 2069 25814110
Caclace. Exfacc. | Responsdeel pela sohckagaa Teleiore:
CASCAVEL PR TANIA
b
Dados da Amostra
DOncievn Serwipo: Coaigo da amasira:
2000990 J4543IMB14
Local da amosiragem J Orglo expedigor:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
Descriglo da amasitra (Tipal: Lofed acne:
FECULA DE MANDIOCA - T1AN4 Ml
Fabricaniz: Fesp. coketa:
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA ANDREI
Fabnicacio: vabdade: Coleta: Temp. Coleta: Funio de coleta:
10214 L1} 101214 0930 23°C NI
Femessa: Rec Elgueta: Temp. rec (Condipies da amosiac
10214 101214 16:00 112887 e NORMAL - EM FRASCO )
L
Relatério de Ensaio Microbiolégico - 9.000.9%0-0
Emsaio Resullado Unidade Inicio Firn Referénia
ACcontagem de Bacillus cerpus <1,0 % 10" Al 10122014 |13-12.2004 [ 10 urey
H Contagem de Bolores e Leveduras <10 x 10% ACiimi 10122014 | 15122004 |msve
M Contagem Coliformes Termololerantes & 45°C <1,0 % 107 Uil el A0-12-2014 |13-12.2004 fumn 0 10 Py
A Contagem padrio de microry. mesdfilos & 37°C 5T x 107 UFCimL 1z204 |1z.12.0m4 [mevw
# pesquisa de salmonslla sp. AusEneis it 10-12-2014 12122004 |idusetenia s 259

Abreviatura:
Ml = Ko informado | UFC = Unidade Formadora de Coldnias | MMP = Nomeno Mais Provdvel | SVR = Sem Valor de Referéncia | ND = Nao Detecidvel

Metosclogaisy

i} Methods for the Microbiciogical examination of foods, 4% ed. 200, cap. 08
{2} Compendium of Methods for the Microbiological examination of foods, 4%ed. 2001. cap. 07
{3} Intemational Standard 150 TOE22005.

{4} Intematonal Standand 150 21527-202008.

{5} Methods of Analysis of A0AC Infernacional, 201103 Defeccio de Saimonella spp. < Sislerna VIDAE.

ous adicionais:

Infe
{a) Res o - RDC N2, de 2 de janeing de 2001

A colela & responsablidade do solicilante, caso haja algum desvio, & keilo uma comunicacio prévia, consullaco sobre a conlinuidade do processo

analitica,

Todas as informagbes constam nos dados brulos das andlises e estBo a disposigio do solicilante.
Ofg) resultadois) desta(z) ansiies) berm significado reatilo & se splica(m) soments a(s) amosirals) anakssdajs).

Esle relativio de enasaio somente pode $er reproduriss por complelo & sem nenhuma slerago.
Procedimento de amostragem: Plano de amosiragem & de responsabilidade do soliciante.

Comentariofs):
Maota: Dpinides & inlerprelagdes nda lazem parle do escopa desle labaraitna.

Gabialg Parmigiani Cirico
Crbip[PR: 45125-D

C

ura Ph
R: 71



