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RESUMO

O amendoim ¢ uma leguminosa amplamente consumida apesar do grande risco de contaminagdo por
fungos e bactérias. O objetivo deste estudo foi avaliar microbiologicamente a presenca de coliformes totais,
coliformes termotolerantes, bactérias mesofilas aerdbias, bolores e leveduras, em amostras de amendoim
torrado vendidas no mercado publico de Porto Alegre/RS, armazenadas de trés formas diferentes. Os re-
sultados indicaram auséncia de fungos ou leveduras, mas bactérias mesofilas aerdbias foram encontradas
em todos os tipos de armazenagem, sendo que, no dispensador gravitacional (1V), a contagem foi de 3,7
x 10°UFC/g, seguida do recipiente comum (2-G) com 3,6 x 10°UFC/g e, em menor quantidade, o indus-
trializado (1I) com 2,7 x 10*UFC/g. Coliformes totais foram encontrados nas mesmas amostras, 1V (2,4 x
10°NMP/g), 2-G (1,3 x 10°NMP/g) e 1I (1,1 x 10'NMP/g). Foram isoladas dezoito bactérias, a maioria ca-
racterizada como Gram-positiva e identificada a partir do sequenciamento do gene 16SrRNA. As bactérias
patogénicas de importancia em alimentos encontradas nas amostras de amendoim torrado analisadas fo-
ram Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus sp., que podem ter vindo do nao seguimento
das boas praticas de manipulagio e de falta de assepsia no armazenamento.
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ABSTRACT

Microbiological analysis of peanuts samples from Porto Alegre/RS public market. Peanuts are a widely
consumed legume, despite the risk of contamination by fungi and bacteria being large. The objective of this
study was to evaluate the presence of total coliforms, thermotolerant coliforms, aerobic mesophilic bacte-
ria, molds and yeasts, samples of roasted peanuts sold in the public market of Porto Alegre/RS stocked in
three different ways. The results indicated absence of fungi or yeasts, but aerobic mesophilic bacteria were
found in all types of storage, and in the gravitational dispenser (1V) the count was 3,7 x 10°UFC/g, followed
by the bulk bin (2-G) with 3,6 x 10*°UFC/g and in smaller quantity, the industrialized (1I) with 2,7 x 10*UF-
Cl/g. Total coliforms were found in the same samples, 1V (2,4 x 10)NMP/g), 2-G (1,3 x 10°NMP/g) and 11
(1,1 x 10'NMP/g). Eighteen bacteria, mostly Gram positive, were identified from 16SrRNA gene sequenc-
ing. Pathogenic bacteria of importance in foods found in the analyzed peanut samples were Bacillus cereus,
Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus sp., and this contamination may come from non-compliance
with good practices in handling and lack of asepsis in storage.
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INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é considerado uma leguminosa de grande valor nutricional por
ser rico em proteinas e lipidios. Pode ser utilizado in natura, com seus derivados, e também para extra¢ao
do ¢6leo que é empregado em diversos setores industriais (Cunha et al., 2013), sendo considerado um ali-
mento funcional por possuir, a cada 100 g, cerca de 0,66 mg de vitamina E, 4 mcg de selénio e 16,5 g de
gordura poli-insaturada (Tucunduva, 2013). Segundo Dolinsky (2009), alimentos funcionais sdo aqueles
que em forma natural oferecem beneficios além dos nutrientes de sua composi¢do quimica e que podem,
inclusive, auxiliar na redu¢do de doengas crénicas nao-transmissiveis. A vitamina E e o selénio mostram-
se eficientes contra o cncer e doencas relacionadas ao envelhecimento, como a aterosclerose e artrite, e
o consumo de dcidos graxos poli-insaturados ¢ relacionado com a melhora da concentragio de colesterol
plasmatico, reduzindo a hipercolesterolemia (Dolinsky, 2009). Por outro lado, o amendoim esta entre os
principais alimentos alergénicos, ficando atras apenas do leite de vaca e dos ovos, podendo ocasionar uma
reacdo anafilatica no individuo alérgico quando exposto ao alimento. Porém, essa alergia é mais comum

entre criangas americanas, sendo que no Brasil o indice é praticamente nulo (Cozzolino, 2012).

Um dos problemas relacionados a produgdao de amendoim ¢é sua contamina¢ao por microrganis-
mos, principalmente fungos produtores de micotoxinas. No armazenamento, a umidade é um fator favo-
ravel & contaminagao de bolores em alimentos que possuem uma alta quantidade de gordura e baixo teor
de agua, como o amendoim (Jay, 2005). Conforme destaca Forsythe (2013), as micotoxinas sdo produtos
toxicos derivados do metabolismo de alguns fungos e que possuem alta carcinogenicidade, principalmente
a nivel hepético. Os fungos produtores de micotoxinas, tais como Aspergillus, Fusarium e Penicillium, de-
senvolvem-se em alimentos tanto de origem animal como vegetal. Em especial, a micotoxina denominada
aflatoxina é produzida por algumas espécies de Aspergillus, principalmente A. flavus e A. parasiticus, sendo

encontrada com frequéncia em alimentos como milho, amendoim e leite (Forsythe, 2013).

De acordo com a Resolug¢do-RDC n° 12/2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVI-
SA), as amostras indicativas, na qual se enquadra o amendoim, nao devem ultrapassar o valor de contagem
de 10* para bolores e leveduras por grama, devido a problematica de contaminagdo, sendo que as amostras
também ndo devem ultrapassar o valor de contagem de 10° para coliformes termotolerantes por grama.
Um dos métodos utilizados para a verificagdo do estado de higiene e sanificagdo dos alimentos é a detecgao
desses microrganismos indicadores, que estao diretamente correlacionados com a presenca de patégenos e
com a ocorréncia em ambientes intestinais (Jay, 2005). Os coliformes totais sio bastonetes Gram-negativos,
nao-esporulados e representados por quatro géneros da familia Enterobacteriaceae: Citrobacter, Enterobac-
ter, Escherichia e Klebsiella, sendo que a Escherichia coli diferencia-se por ter, como seu habitat primario,
o trato intestinal do homem e de animais, recebendo o nome de coliforme termotolerante por fermentar a
lactose com produgdo de gas a 44-45,5°C. Os demais géneros podem ser encontrados no solo e em vegetais,

além das fezes (Franco e Landgraf, 2003).

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar microbiologicamente, quanto a presenca de coliformes
totais, coliformes termotolerantes, bactérias mesofilas aerdbias, bolores e leveduras, amostras de amen-
doim torrado (pronto para consumo) vendidas no mercado publico de Porto Alegre/RS, expostas de trés

formas diferentes: em dispensador gravitacional, em recipiente comum e embalados da industria.
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MATERIAIS E METODOS

Amostragem

Um total de seis amostras de amendoim torrado sem sal, disponiveis no Mercado Publico de Porto
Alegre/RS, foram analisadas microbiologicamente. Quatro amostras foram coletadas nos recipientes a gra-
nel, sendo duas delas em dispensadores gravitacionais (denominadas amostras 1-V e 2-V) e duas amostras
em recipientes comuns (denominadas amostras 1-G e 2-G). Também foram coletados dois exemplares
industrializados de marcas distintas (denominadas amostras 1-I e 2-I). Cada amostra foi adquirida em es-
tabelecimentos diferentes. Apds a coleta, o material foi encaminhado para o Laboratério de Microbiologia
Agricola/Departamento de Diagnostico e Pesquisa Agropecudria (DDPA) da Secretaria da Agricultura,

Pecuaria e Irrigacdo (SEAPI/RS) para as analises.

Os procedimentos seguiram as metodologias descritas por Silva et al. (2001) com modificagdes.
Primeiramente, as amostras de amendoim foram maceradas dentro da prépria embalagem em condigoes
assépticas e, apds, pesadas 25 g que foram adicionadas em erlenmeyers contendo 225 ml de agua salina
peptonada 0,1%, obtendo-se, assim, a diluigdo 10!, que ficou sob agitacdo por 30 minutos. A partir da
solugao 107}, retirou-se 10 ml para erlenmeyers contendo 90 ml de agua salina peptonada 0,1%, obtendo-se
a dilui¢ao102 O processo se repetiu para a obtengdo da dilui¢ao final 10°. A partir desse procedimento,
foram feitos ensaios para quantificar as bactérias mesofilas aerobias, os bolores e leveduras e os coliformes

totais e os termotolerantes.

Contagem de Bactérias Mesofilas Aerobias

A semeadura para a contagem de bactérias mesofilas aerdbias foi realizada colocando-se 1 ml de
cada dilui¢do obtida anteriormente em placas de petri contendo meio PCA (Plate Count Agar, Himedia).
Em seguida, foi feito o espalhamento utilizando-se a al¢a de drigalski previamente flambada com alcool
70%. Cada amostra foi feita em triplicata e mantida em estufa a 35°C por 4 dias, e, ap0s, foi realizada a

contagem.

Isolamento de Linhagens Bacterianas

As amostras que obtiveram crescimento bacteriano no agar PCA tiveram uma col6nia de cada
placa, morfologicamente diferente, isolada e incubada a 30°C em meio liquido TSB (Tryptone Soya Broth,
Himedia). A partir desse resultado, foi realizada a coloragdo de Gram para verificagao da pureza e da mor-

fologia bacteriana.

Extragdao de DNA e Identificagdo das Linhagens Bacterianas Isoladas

As células previamente crescidas foram centrifugadas por 3 minutos a 12.000 rpm. Apds o descarte
do sobrenadante, foi adicionado ao precipitado (pellet) 700 pL de TES (10 mL/L de Tris 1 M pH 8; 50 mL/L
de EDTA 0,5 M pH 8 e 30 mL/L de NaCl 5 M), seguido de homogeneizagao e nova centrifugagdo por 5
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min a 12.000 rpm. O sobrenadante foi novamente descartado e, entao, adicionado 500 uL de TE1 (10 mL/L
de Tris 1 M pH 8 e 50 mL/L de EDTA 0,5 M pH 8) homogeneizado até que o pellet fosse ressuspendido,
para ser acrescentado 25 pL de lisozima e, entdo, incubado a 37°C por 1 hora. Ap6s as amostras esfriarem
a temperatura ambiente, foi adicionado 108 pL de dodecil sulfato de sédio 20% (SDS) quente e 19 pL de
proteinase K e, entdo, incubado a 60°C por 15 minutos. Ap6s o esfriamento a temperatura ambiente, foi
adicionado 200 pL de acetato de amonia 7,5 M e acondicionado no gelo por 15 minutos. As amostras
foram novamente centrifugadas por 10 minutos a 12.000 rpm. O sobrenadante foi transferido para novo
tubo, completado o volume com agua e adicionado 1 volume de cloroférmio, e, novamente, centrifugado
por 5 minutos a 5.000 rpm. O sobrenadante foi coletado, adicionado novamente 1 volume de cloroférmio
e centrifugado por 5 minutos a 5.000 rpm. Foram adicionados 8 pL de cloreto de sédio 5 M e 0,6 volumes
de isopropanol gelado, mantido no gelo por 10 minutos e, ap6s, centrifugado por 15 minutos a 12.000
rpm. Apds as amostras secarem em temperatura ambiente, o precipitado foi ressuspendido em 30 uL de
TE2 (10 mL/L de Tris 1 M pH 8 e 2 mL/L de EDTA 0,5 M pH 8). O procedimento seguiu as orientagdes de
Sambrook e Russel (2001).

Amplificagdo do Gene 16S rRNA

A reagao de amplificagdo teve os seguintes reagentes: 1 uL. de DNA molde; 2,5 uL de tampao de
PCR 10x; 0,25 pL de uma solugdo com 0,15 mmol L' de cada DNTP; 1,5 uL de MgCl2 50 mmol L; 1 uL
de cada oligonucleotideo 10 mmol L'; 0,4 pL de Taq DNA polimerase (Invitrogen); e agua ultrapura estéril
para o volume final de 25 pL. A sequéncia do gene 16S rRNA quase completa (1500 pb) foi amplificada
utilizando os primers 5AGA GTT TGA TCC TGG CTC AG 3’ (Stackebrandt& Liesack 1993) e 5AGA
AAG GAG GTG ATC CAG CC 3’ (Edwards et al., 1989). As reagdes foram realizadas com um ciclo inicial
de desnaturagao a 94°C por 5 min, seguido por 30 ciclos de amplificagao, sendo cada ciclo composto por:
1 fase de desnaturacao com duragdo de 1 min a 94°C; 1 fase de anelamento de 1 min a 51° e uma fase de
extensao de 1 min a 72°C. A extensdo final teve um ciclo a 72°C por 5 min. As rea¢des foram realizadas
em um termociclador Veriti 96 well (Applied Biosystem). Os produtos de amplificagao foram corados com
blue green e, apos, visualizados em eletroforese a 70V por 50 min, em gel de agarose 1%. Foi utilizado o
marcador molecular 1 Kb plus DNA ladder (Invitrogen) (Sambrook e Russel, 2001). Os fragmentos obtidos
dos isolados bacterianos foram sequenciados em uma orientagdo no laboratério ACT Gene do Centro
de Biotecnologia, UFRGS, RS, no sequenciador automatico ABI-PRISM 3500 Genetic Analyzer (Applied
Biosystems). As sequéncias obtidas foram comparadas com as disponiveis no banco de dados GenBank
através do programa BLASTN (National Center for Biotechnology Information, http://www.ncbi.nlm.nih.
gov/BLASTY/). As sequéncias dos 18 isolados bacterianos, obtidos neste estudo, foram depositadas no ban-
co de dados com os nimeros de acesso MG065709 a MG065726.

Contagem de Bolores e Leveduras

A semeadura para a contagem de bolores e leveduras foi feita transferindo 1 ml de cada diluigao

obtida anteriormente em placas de petri contendo o meio PDA (Potato Dextrose Agar, Himedia) adiciona-
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do de acido tartarico 10%. Em seguida, foi feito o espalhamento utilizando a al¢a de drigalski previamente
flambada com alcool 70%. Cada amostra foi feita em triplicata e mantida em estufa a 29°C por 7 dias, e,

apos, foi realizada a contagem.

Anailise de Coliformes Totais e Termotolerantes

Para a quantificagdo de coliformes totais e termotolerantes, foi utilizada a técnica do Nimero Mais
Provavel (NMP), no qual as diluigdes foram inoculadas em substrato cromogénico Colilert® (Idexx), em 3
séries de 5 tubos, os quais foram incubados por 24h a 35°C. Os tubos com mudanca da cor original para
amarelo foram considerados positivos para coliformes totais. Para a confirmag¢ao dos coliformes termoto-
lerantes, os tubos amarelos foram submetidos a luz ultravioleta, sendo considerados positivos aqueles com

emissao de fluorescéncia azul.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Contagem de Bactérias Mesofilas Aerobias

Conforme descrito por Silva et al. (2001), foram consideradas para a contagem as placas com no
minimo 25 coldnias, sendo aproximadamente 50% das amostras analisadas. A amostra coletada no dis-
pensador gravitacional 1-V obteve o maior numero de coldnias bacterianas (3,7 x 10> UFC/g), seguida
pela amostra no recipiente comum 2-G (3,6 x 10> UFC/g) conforme consta na tabela 1. Quanto a amostra
industrializada 1-I, ndo se esperava encontrar contaminantes, mas houve presenca significativa de bac-
térias (2,7 x 10° UFC/g), ou seja, em todos os tipos de apresentagdo houve contaminagao bacteriana no
amendoim. Os itens industrializados de marcas distintas nao possuem o selo Pr6-Amendoim que garante
uma fabricagdo segura de alimentos a base de amendoim de acordo com as legislagdes vigentes segundo a
Associagdo Brasileira da Industria de Chocolates, Cacau, Amendoim, Balas e Derivados (ABICAB). Suge-
re-se que a maior contagem bacteriana no dispensador gravitacional pode ser justificada pela maior mani-
pulacdo, visto que esse recipiente ¢ localizado em altura, como também pela falta de higienizagdo antes da

reposi¢cdo do amendoim.

Tabela 1. Contagem de bactérias mesdfilas aerdbias nas diferentes amostras de amendoim torrado coletadas
no Mercado Publico de Porto Alegre/RS.

Amostra Tipo de recipiente UFC/g
1-G Recipiente comum 0
2-G Recipiente comum 3.6x 107
1-V Dispensador gravitacional 3, 7x 10?
2-V Dispensador gravitacional 0
1-1 Embalagem industrializada 2.7x 10¢
2-1 Embalagem industrializada 0

Silva (2002) realizou a contagem de bactérias mesdfilas aerdbicas, segundo o método SimPlate em
amendoim cru industrializado, e obteve um resultado semelhante ao deste estudo, entre 10*a 10° UFC/g

UFC/g, com a diferenc¢a que foi analisado, neste trabalho, o amendoim ja torrado e pronto para o consumo.
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Em outro estudo, sendo analisadas améndoas torradas, foi encontrado o valor de 1,2 x 10* para bactérias
mesofilas, sendo que essa contaminagdo provavelmente ocorreu apds o processamento do alimento (Souza
et al., 1987). Ao analisar castanhas de caju processadas, Munizet et al. (2006) identificaram bactérias me-
sofilas aerdbias em amostras de quatro das seis fabricas estudadas, com um valor de contagem variando de
4,0 27,0 logUFC/g.

As contaminagdes fitopatogénicas podem afetar o amendoim no plantio (solo e agua) por algumas
bactérias dos géneros Corynebacterium, Pseudomonas e Xanthomonas. Na pds-colheita, o ar e a poeira
podem estar contaminados mais comumente com bactérias Gram-positivas. Utilizados para estipular os
microrganismos que podem estar presentes nos alimentos, os fatores intrinsecos dos alimentos sao a ativi-
dade de agua (Aa), a acidez (pH), o potencial de oxi-redugao (Eh) e a composi¢ao quimica. Considerando,
por exemplo, que a Aa das nozes (que é semelhante ao amendoim) ¢é de 0,66 a 0,84, podemos citar como
contaminantes as bactérias halofificas (valor de Aa minimo: 0,75) (Silva et al., 2001). Entretanto, na legis-
lagao brasileira, a tinica bactéria que possui parametro de detec¢ao para o amendoim ¢é a Salmonella sp.,
devendo estar ausente a cada 25g do alimento (ANVISA Resolugdo - RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001).
Cavallaro et al. (2011) relacionaram um surto de salmonelose com o consumo de amendoim torrado e
subprodutos frisando que a contaminagao ocorreu apos a primeira torra do alimento e que a Salmonella
sobrevive em produtos de baixa umidade, como a manteiga de amendoim, por até vinte e quatro meses.
Em outro estudo, analisando a presenca de Escherichia coli e Salmonella em amendoim e subprodutos, a
contaminagao estava presente apenas no local de trabalho e nos manipuladores, indicando que o processa-
mento foi efetivo na eliminac¢do de bactérias, porém a contaminagéo cruzada ainda é um fator de risco na

industria alimenticia (Carminati et al., 2016).

Isolamento e Identifica¢ao das Linhagens Bacterianas

A partir do crescimento bacteriano no meio agar PCA, foram escolhidas as colénias que apresen-
taram diferentes morfologias, em cada uma das seis amostras. Foram obtidos dezoito isolados represen-
tativos no total, sendo a maioria caracterizada como Gram-positivos e um isolado como Gram-negativo
(Tabela 2). O DNA de todos os isolados bacterianos foi extraido e submetido a PCR para a amplificacao de
um fragmento do gene 16 STRNA para a identificacdo das espécies e/ou géneros a que pertencem as linha-

gens bacterianas isoladas (Tabela 2).

Foram identificados trés isolados da amostra 2-G e dois da amostra 2V que apresentaram conta-
minagdo por Bacillus cereus, bactéria frequentemente relacionada a surtos de doengas transmitidas por
alimentos. Lentz (2014) evidenciou, em um estudo realizado em Porto Alegre, trinta e oito surtos causados
por essa bactéria entre os anos de 2003 e 2013, evidenciando falha nas boas praticas em manipulacao de
alimentos. Um episodio de contaminac¢do aguda por Bacillus cereus é caracterizado por gastrenterite com
sintomas de diarréia, nausea e vOomito devido as toxinas produzidas pela bactéria (Tortora et al., 2012).
Segundo Forsythe (2013), esse microrganismo possui bom desenvolvimento em alimentos cozidos devido
a inativagdo da microflora competidora pela coc¢do e é comum ser encontrado em alimentos sendo que as

intoxicagdes ocorrem com uma contagem média de 10° UFC/g.

Revista de Ciéncias Ambientais, Canoas, v. 12, n. 2, p. 39-49, 2018 | ISSN 1981-8858



ANALISE MICROBIOLOGICA DE AMOSTRAS DE AMENDOIM PROVENIENTES DO MERCADO PUBLICO

DE PORTO ALEGRE/RS

45

Tabela 2. Caracteriza¢ao e identificagdo das linhagens bacterianas isoladas, através da colora¢ao de Gram e do

sequenciamento do fragmento 16 SrTRNA.

Isolado/ Amostra Gram Identificacio E-value
1-1G Coco bacilo Gram-Negativo Staphylecoccus sp. 0.0
3-2-G Bacilo Gram-Positivo Exiguobacterium indicum 0.0
4-2-G Bacilo Gram-Positivo Exiguobacterium acetylicum 0.0
7-2-G Bacilo Gram-Positivo Bacillus cereus 0.0
9-2-G Bacilo Gram-Positivo Bacillus cereus le-81
10-2-G Bacilo Gram-Positivo Bacillus cereus 0.0
13-1V Bacilo Gram-Positivo Bacillus amyloliquefaciens  9e-161
14 -1V Bacilo Gram-Positivo Bacillus aryabhattai 0.0
17-1V Bacilo Gram-Positivo Bacillus thuringiensis 0.0
31-1v Bacilo Gram-Positivo Bacillus amyloliguefaciens 0.0
19 -2V Bacilo Gram-Positivo Bacillus megaterium 0.0
20-2V Bacilo Gram-Positivo Baeillus sp. le-149
22A -2V Bacilo Gram-Positivo Bacillus cereus 0.0
22B -2V Bacilo Gram-Positivo Bacillus cereus 0.0
23-2V Cocos Gram-Positivo Staphylococcus warneri 0.0
32-2v Bacilo Gram-Positivo Bacillus subtilis 0.0
2411 Bacilo Gram-Negativo Pseudomonas aeruginosa 0.0
27-11 Cocos Gram-Positivo Micrococeus luteus 0.0

As demais espécies de Bacillus encontradas nas amostras 1V e 2V, tais como B. thuringiensis, B. sub-
tilis, B. amyloliquefaciens, B. aryabhattai e B. megaterium sao onipresentes em sistemas agricolas (Gardener,
2004), assim como todas as bactérias Gram-positivas formadoras de esporos, sendo eficientes colonizado-
res de diversos ambientes devido a essa caracteristica (Velasco et al., 2016). Além disso, B. thuringiensis e
B. subtilis sdo utilizados comercialmente no plantio de amendoim, algodao, tomate, milho hortaligas e cul-
turas produtoras de graos no combate as doencas provenientes de fungos e outras pragas agricolas (Junior
et al., 2009; Lanna Filho et al., 2010), sendo que a espécie Bacillus thuringiensis também estd relacionada a

citotoxicidade em surtos de gastrenterite (Granum e Lund, 1997).

Outra espécie bacteriana identificada no amendoim analisado é a Exiguobacterium acetylicum, en-
contrada na amostra 2-G. O género Exiguobacterium possui uma grande diversidade na sua distribui¢ao
geografica, sendo encontrado em diferentes ambientes (Selvakumar et al., 2009). E. acetylicum pode ser
utilizada como biocontroladora de fungos por causar deformidades nas hifas, impedindo a contaminagao
de alimentos como a ervilha (Selvakumar et al., 2009). A espécie Exiguobacterium indicum, também en-
contrada na amostra 2-G, é utilizada em industrias por produzir enzimas como gelatinase, agarase e lipase,

bem como o complemento pigmentar beta caroteno (Anh et al., 2016).

Diversas espécies de Staphylococcus sao encontradas facilmente em unidades de alimentagdo ao
investigar um surto alimentar, motivo de preocupagdo pela sua patogenicidade proveniente da ma higiene
(Mello et al., 2014; Chaves et al., 2017). Foram encontradas, nesse estudo, Staphylococcus sp. na amostra
1G e Staphylococcus warneri na amostra 2V. Segundo Forsythe (2013), os estafilococos, além de estarem
presentes no ar e na agua, alojam-se nas vias nasais, garganta, pele e cabelo de individuos saudaveis, fa-
zendo dos manipuladores de alimentos os principais vetores de contaminacéao, seguido dos equipamentos
e superficies. Além disso, a toxina estafilocécica, responsavel pela intoxicagdo, é termoestavel, ndo sendo

inativada por regimes normais de cocgéo.

Pseudomonas aeruginosa, encontrada na amostra 11, ¢ uma bactéria patogénica que se desenvolve
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em tubulacbes de agua pela formagdo de um biofilme, sendo um risco para a saude publica, visto que
surtos em hospitais e clinicas ja foram relatados (Galvao et al., 2006; Peresi et al., 2011). Essa bactéria é
resistente a muitos antibidticos e desinfetantes e, no organismo humano, pode infectar o trato urinario e
causar sepse (Tortora et al., 2012). Em relagdo aos alimentos, a 4gua mineral envasada vem sendo motivo
de preocupagao pela facil contaminagao por Pseudomonas aeruginosa, ficando sob responsabilidade da
empresa envasadora a analise das caracteristicas microbioldgicas na fonte, pogo e no produto final (ANVI-
SA Resolugdo n° 310/1999). Outra bactéria formadora de biofilme, encontrada, também, na amostra 11, é

a espécie Micrococcus luteus (Matsuura et al., 2013).

As espécies de Pseudomonas também sdo consideradas microrganismos deteriorantes, pois, devi-
do as enzimas lipase e protease, conferem ao alimento um odor rangoso e sabor amargo, respectivamente
(Forsythe, 2013). A presenga dessas bactérias formadoras de biofilmes nas amostras de amendoim coleta-
das sugere a situagdo precaria das tubulagdes, além da falha em boas praticas em manipula¢ao no setor de

produgéo do alimento.

Contagem de Bolores e Leveduras

Nio houve crescimento de bolores e leveduras nas amostras de amendoim analisadas. Por se tratar
de amostras de amendoim torrado, a possivel contaminagao fuingica vinda da colheita e armazenamento
pode ter sido eliminada no processo de torra, visto que, segundo Jay (2005), bolores e leveduras dificilmen-
te crescem em faixas de temperaturas termofilicas (entre 55°C e 65°C). Em améndoas torradas, conforme
analisaram Souza et al. (1987), ndo houve crescimento de bolores e leveduras, assim como neste estudo, na

qual o processamento do amendoim foi eficiente na eliminagdo desses microrganismos.

Analise de Coliformes Totais e Termotolerantes

A analise do indice de coliformes, realizada pela técnica do nimero mais provavel (NMP), eviden-
ciou que os coliformes totais foram encontrados em trés das seis amostras analisadas, as mesmas amostras
que também estavam com contaminag¢ao bacteriana: 2-G, 1-V e 1-1. A amostra 1-V teve o maior indice
de coliformes totais com 2,4 x 10> NMP/g; a amostra 2-G teve o valor de 1,3 x 10>°NMP/g; e a amostra 1-I
o menor valor de 1,1 x 10' NMP/g, conforme a tabela 3. Nao foi constatada a presenga de coliformes ter-
motolerantes em nenhuma das amostras analisadas. Silva (2002) reportou o valor de 10' NMP/g para coli-
formes totais e isencao de coliformes termotolerantes em amendoim cru industrializado. Um estudo com
castanhas de caju torradas constatou o nimero médio de 3,30 NMP/g tanto de coliformes totais quanto de
termotolerantes para itens industrializados (Rodrigues et al., 2012). Essa presenca de coliformes totais em
alimentos como o amendoim representa a falta de procedimentos assépticos que o produto recebeu desde
os manipuladores até seu armazenamento. Apesar de nao haver niveis de referéncia para coliformes totais
na legisla¢ao vigente, deseja-se que esse numero seja o0 menor possivel (ANVISA Resolugdo - RDC n° 12,
de 02 de janeiro de 2001). Carminati et al. (2016) analisaram a quantidade de coliformes na fabricagao de
subprodutos de amendoim, sendo que a presenca se deu apenas na matéria-prima, evidenciando que o

processamento do amendoim foi eficaz para a eliminagdo de coliformes.
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Tabela 3. Resultados da andlise de coliformes totais e termotolerantes nas diferentes amostras de amendoim
torrado coletadas no Mercado Publico de Porto Alegre/RS.

Amostra Coliformes totais NMP/g Coliformes termotolerantes NVP/g

1-G 0 0
2-G 1.3x10° 0
1-v 24x10? 0
2-V 0 0
1-1 L.1x 10! 0
2-1 0 0

CONCLUSAO

Este estudo evidenciou que a torra do amendoim ¢ eficiente para eliminagdo dos fungos e levedu-
ras provenientes da pré-colheita até a estocagem. Contudo, as bactérias utilizadas na cultura do alimento
ainda permaneceram. No entanto, a etapa de processamento e manipula¢do do alimento, provavelmente
foi a causadora da contaminagdo do amendoim por bactérias patogénicas como Bacillus cereus (amostras
2-G e 2V), Staphylococcus sp. (amostra 1G) e Pseudomonas aeruginosa (amostra 1I), bem como a presenga
de coliformes totais em todos os tipos de armazenagem analisados, sendo que em dispensador gravitacio-
nal a contagem foi maior, seguida do recipiente comum e, em menor quantidade, o industrializado. Nao
foi observado o crescimento de fungos ou leveduras ou a presenca de coliformes termotolerantes. Foram
isoladas dezoito linhagens bacterianas contaminantes, sendo a maioria caracterizada como Gram-positiva
e uma como Gram-negativa. Essa contaminagdo pode vir do ndo seguimento das boas praticas em fabrica-
¢ao e manipulagao, bem como da falta de assepsia no armazenamento do amendoim nos locais de venda e
a ma higieniza¢ao dos recipientes. Além disso, o amendoim esta sujeito a toxicidade das bactérias vindas

da cultura.
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