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Resumo

A farinha de milho flocada (FMF) esta presente no café matinal do nordestino, demarcando a forte presenca do milho
na rotina dietética. O objetivo foi avaliar a qualidade sanitaria da FMF comercializada na Regido da Grande Recife
(RGR), localizado no nordeste do Brasil. Foram realizados ensaios bioldgicos para investigagdo de microrganismos
patogénicos e deteriorantes. Ndo foram detectados a presenca de enteropatdgenos previstos na legislagdo sanitéria
brasileira, entretanto, foi isolado microbiota acompanhante, como leveduras mesofilica e bolores termorresistente.
Apesar da deteccdo desses agentes bioldgicos, a concentracdo se encontra em conformidade com a recomendagédo
sanitaria. Entretanto, a presenca destes fungos nos alimentos, podem produzir metabdlitos secundarios (micotoxinas),
cuja presenca podem evoluir para quadros carcinogénicos e hepatotdxico, principalmente em grupos vulneraveis,
provocando assim, grande desordem na salde publica.

Palavras-chave: Zea mays; Cereal; Contaminag&o flngica.

Abstract

Flaked corn flour (FCF) is very present at the breakfeast, demarcating the Strong presence of corn on northeastern
diet. The objective was evaluate the sanitary quality of the FCF marketed on Regido da Grande Recife (RGR),
trhough biological assays to investigation of petogenic microrganisms provided for in legislation of patogenics and
deteriorating microsganisms. Were not detected the presence of enteropatogenic provided for in sanitary legislation,
however, accompainyng microbiota was detected, such as mesophiles mold, yeast and termo-resistant fungi. Although
the detection on those biological agentes, the concentration was conforming with the sanitary recomendation.
However, the presence of microrganisms able to pruduce secondary metabolits, such as mycotoxins, may evolve into
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carcinogenic and hepatotoxic conditions mainly in vulnerable groups, what may provoke a great disorder at public
health.

Keywords: Zea mays; Cereal; Fungal contamination.

Resumen

La harina de maiz flocada (FMF) esta presente en el café matutino del Nordeste, demarcando la fuerte presencia del
maiz en la rutina dietética. El objetivo fue evaluar la calidad sanitaria de la FMF comercializada en la Region del Gran
Recife (RGR), ubicada en el noreste de Brasil. Se realizaron pruebas bioldgicas para investigar microorganismos
patégenos y en deterioro. No se detectd la presencia de enteropatdgenos previstos en la legislacion sanitaria brasilefia,
sin embargo, se aislé microbiota acompafiante, como levaduras meséfilas y mohos termorresistentes. A pesar de la
deteccion de estos agentes bioldgicos, la concentracion cumple con la recomendacién sanitaria. Sin embargo, la
presencia de estos hongos en los alimentos, puede producir metabolitos secundarios (micotoxinas), cuya presencia
puede evolucionar a condiciones cancerigenas y hepatotoxicas, especialmente en grupos vulnerables, provocando asi
un gran trastorno de salud publica.

Palabras clave: Zea mays; Cereal; Contaminacién por hongos.

1. Introducéo

O milho € nativo das civilizagdes asteca, maia e inca, onde ha séculos o homem consome na rotina alimentar
(Cascudo, 1998; Santos, Mendonga, Shinohara, 2020). O milho (Zea mays) é um gréo que pode ser consumido fresco, seco ou
seus derivados como a farinha de milho, fub4, quirela, canjiquinha e farinha flocada (Araujo et al., 2016; KOVESI et al.,
2007). No caso da farinha de milho flocada ou flocos de milho pré-cozidos, é um produto obtido por meio da laminacéo de
diferentes fragdes dos gréos de milho germinado (Brasil, 2017).

E um cereal muito versatil e bastante utilizado na alimentacio humana e animal, considerado alimento energético
devido ao alto percentual de carboidratos, e muito consumido no territério nacional na forma de farinha de milho (Amaral et
al., 2019). No Brasil e no mundo, a produgdo de grdos € um dos principais setores do segmento agricola, tendo o milho, grande
participacdo no mercado mundial (Tiecker et al., 2014; Simdo et al., 2020; Ventura et al., 2020). A estimativa nacional de
producdo de milho, considerando a primeira, segunda e terceira safras, na temporada 2019/20, esta estimada em 101,9 milhGes
de toneladas, volume semelhante ao da safra 2018/19, que mesmo com 0 cenério pandémico da COVID-19 enfrentada pelo
mundo, ndo afetard o bom andamento da safra brasileira e na pauta da exportacdo em 2020 (CONAB, 2020).

A contaminacdo flngica e a infestacdo por insetos, sdo as principais causas da deterioragdo do milho, os fungos
podem causar de 50 a 80% de perdas nos grdos durante 0 armazenamento em silos, se as condigdes de temperatura, umidade
relativa e controle integrado de pragas nao estiverem controladas para evitar a multiplicagéo bioldgica e a infestagéo de pragas.
Os principais fungos associados ao armazenamento dos cereais, incluem espécies dos géneros Aspergillus e Penicillium,
associado a auséncia das Boas Praticas Agricolas (Negasa, Solomon, Girma, 2019).

Os alimentos para consumo humano estdo sujeitos a contaminacdo e deterioracdo por fungos, podendo levar a
producdo de toxinas como metabdlitos secundarios, que sdo compostos quimicos que representam sério risco a satde humana e
de animais (Onyedum et al., 2020). Dependendo da concentracdo celular ou exposicdo frequente aos agentes fungicos, estes
podem levar a formacdo de metabolitos téxicos nos alimentos e quando consumido pelos humanos, eleva o risco de causar
efeitos cronicos, como o aparecimento de cancer nos principais 6rgdos, comprometimento do sistema imunolégico e hepatico,
e retardo do crescimento inflantil (Ayeni et al., 2020).

Os derivados do milho sdo muito utilizados e bastante apreciados na culinaria brasileira. A farinha de milho flocada
(FMF) ¢ o ingrediente principal do cuscuz matinal do nordestino, onde a farinha é temperada com sal e cozida no vapor. Essa
preparacdo adquire consisténcia de farofa imida, podendo ser servida com leite, leite de coco, abébora, ovo ou queijo coalho

(Aradjo et al., 2016; Freixa, Chaves, 2012; Santos, Furtado, Shinohara, 2019). Diante do consumo do milho na rotina alimentar
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no nordeste brasileiro, a pesquisa objetivou avaliar a qualidade sanitaria da farinha de milho flocada e comercializada na
Regido da Grande Recife (RGR), em Pernambuco.

2. Metodologia

Foram adquiridas 31 (trinta e uma) amostras cujas embalagens estavam integras com 500 gramas de peso liquido, de
diferentes marcas de farinha de milho flocada, comercializadas em 6 (seis) municipios localizados na Regido da Grande Recife
(Figura 1), no estado de Pernambuco, Brasil. Todas as amostras analisadas se apresentavam dentro do prazo de validade, para
garantia da avaliagdo sanitaria. As analises foram realizadas no Laboratério de Alimentos e Ambiental, do Departamento de

Tecnologia Rural, na Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Figura 1: Localizagdo geografica dos municipios em estudo das FMF na Regido da Grande Recife (RGR) em PE, nordeste do
Brasil.

Cabo de Santo Agostinho - Latitude: 8* 17' 15" S
Longitude: 35° 2' 7" W

Camaragibe - Latitude: 8* 1' 14" S
Longitude: 34° 58' 54" W

Olinda - Latitude: 8° 0' 34" S
Longitude: 34" 51" 19" W

Paulista — Latitude; 7°56'24"S
Longitude: 34°52' 20" W

Recife - Latitude: 8°3' 15" S
Longitude: 34" 52' 53" W

S3o Lourengo da Mata - Latitude: 8" 0' 13" S
Longitude: 35° 1' 17" W

Fonte: Google Maps (2020).

As anélises microbioldgicas empregaram Kits comerciais para a contagem total de aerébios meséfilo (Compact Dry
TC®), Escherichia coli (Compact Dry EC®), e deteccdo da Salmonella spp. (Compact Dry SL®). A investigagdo na contagem
de Coliforme total, Bacillus cereus, Bolores e Leveduras e Bolores Termorresistentes, seguiram marcha analitica de Silva e
colaboradores (2017), APHA (2005) e ICMSF (2002).

As metodologias e pardmetros microbioldgicos atenderam as normas sanitarias RDC 331 (Brasila, 2019) e IN 60
(Brasilb, 2019). Ambas as legisla¢es em vigor ndo determinam obrigatoriedade para contagem total de aerébios mesdfilo,
Bolores, Leveduras e Bolores Termorresistentes, parametros microbioldgicos que foram adicionados a essa pesquisa, para
promover maior abrangéncia e seguranga na investigacao da qualidade sanitaria das FMF e que sdo comercializadas na RGR.

As metodologias empregadas sao aprovadas pela Codex Alimentarius, APHA, e AOAC para ensaios microbiolégicos
de alimentos. Todos o0s ensaios bioldgicos foram realizados em duplicata e os resultados estdo expressos em Unidades
Formadoras de Col6nias por grama (UFC/g) e auséncia ou presenca para Salmonella spp.

Para a analise estatistica das variaveis microbiolégicas foi aplicado andlise descritiva, através do teste de Shapiro-
Wilk e expressa em gréfico, sendo considerada a normalidade estatisticamente significativa valores que apresentaram p-valor

superior a 5% (Shapiro, Wilk, 1965).
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3. Resultados e Discussao

Segundo Franco (2012) e Germano e Germano (2019), a inspec¢do sanitaria tem como missdo investigar e identificar
as provaveis fontes, vias e agentes de contaminagdo nos alimentos, para assim dimensionar os efeitos deletérios nos processos
tecnolégicos da produgdo. Massaguer (2005) e Silva et al. (2017) citam que nos casos de surtos de origem bioldgica,
principalmente na deteccdo dos agentes esporulados, quando presentes no alimento, representam grande severidade sanitaria,
pois possuem a capacidade de sobrevivéncia e proliferacdo em altas temperaturas, assim metodologias oficiais para
identificacdo de microrganismos termofilos se fazem necessario, para mitigar o risco de surtos alimentares ndo previstos, junto
aos consumidores.

Nessa pesquisa, inicialmente foi realizado a conversdo de Unidade Formadora de Coldnia por grama (UFC/g) para
valores logaritmicos, afim de minimizar a variabilidade do desvio de uma observacdo comparativa quanto aos resultados dos
parametros microbiolégicos. Em seguida, foi realizado o pressuposto de normalidade dos dados, a partir do teste de Shapiro-
Wilk. Observa-se na Figura 2, que os pardmetros microbiol6gicos das 31 amostras agrupadas da FMF ndo seguem distribuicdo
normal, logo, os pardmetros de coliforme total e bolores termorresistentes apresentaram a menor e maior variabilidade
respectivamente, e com valor médio (X = 0.88 UFC/g), proximo do valor de referéncia mediano (X = 0.87 UFC/g) para o
coliforme total, entretanto, sugere-se que distribuicdo é assimétrica negativa (A_S = -0.147).

Para a deteccdo de Salmonella spp., todas as 31 amostras pesquisadas apresentaram auséncia desse enteropatdgeno em
25 gramas de FMF. Se nos ensaios biologicos for detectado a presenca do género Salmonella, as amostras devem ser
descartadas de forma segura pelas empresas produtoras, haja visto que a presenca deste patdgeno, representa grave risco
sanitario. De acordo com Santos et al. (2020) no Brasil, o0 género Salmonella é um dos principais agentes causador de doenca
envolvida nos surtos de DTAs, e a espécie entérica desse género é a que mais acomete 0s seres humanos, através do consumo
de agua e alimentos contaminados. Portanto, a prevencao de surtos de salmonelose é de grande relevancia na saide publica,
pois nem todos os surtos que ocorrem, ha notificacdo nos informes oficiais.

Na investigacdo de Escherichia coli e Bacillus cereus, também ndo foram isolados essas bactérias em nenhuma das
amostras analisadas. Caso houvesse sido detectada a presenca desses enteropatdgenos, estes poderiam representar risco
bioldgico capaz de provocar graves surtos de gastroenterite alimentar (Forsythe, 2013; Jay, 2005; Franco, Landgraf, 2008). De
acordo com a Anvisa (2019), os agentes etiol6gicos mais identificados nos surtos de DTA no Brasil de 2009 a 2018, foram a E.

Coli e B. cereus, responsaveis por 23,4% e 2,3% respectivamente, dos surtos investigados pela Vigilancia Sanitéaria no Brasil.
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Figura 2: Box plot da variabilidade estatistica em escala logaritmica dos parametros microbiolégicos em 31 amostras
agrupadas de farinha flocada de milho. Fonte: Prépria, 2020.
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Fonte: Autores.

Quanto a pesquisa de contagem padrdo de aerdbios mesofilos e coliforme total (FIGURA 2), foram detectadas
concentragdes inferiores a log 3 UFC.g-1, que segundo Franco (2012) e Tondo e Bartz (2012), esses valores encontrados
atendem parametros biolégicos considerados seguros, para atividade de manipulacéo e producdo de alimentos para o consumo
humano.

Quanto a Contagem Padréo de Aerdbios Mesofilos em um produto alimenticio, a presenca destes refletem a qualidade
da matéria-prima, bem como expressa as condi¢cdes de processamento, manuseio e estocagem, permitindo estimar o tempo de
prateleira do alimento em questdo, e também as caracteristicas sanitarias do produto final. Esse grupo é composto por agentes
bioldgicos deteriorantes, afetando diretamente a vida Util do alimento (Massaguer, 2005; Sant’ana, Concei¢do, Azeredo, 2002;
Silva et al., 2017).

A pesquisa de coliforme total nos alimentos informa a qualidade higiénico-sanitaria do ambiente fabril e a presenga da
E. Coli indica contaminacéo por material fecal, ambos representam pardmetros sanitarios importantes a serem avaliados para a
determinacéo da qualidade e comprovacdo de alimento seguro. Essas informagdes séo Uteis para identificar e mapear se as boas
praticas de fabricagdo estdo implementadas, bem como para detectar alguma possivel presenca de enteropatdégenos, que pode
estar associada com a presencga de microbiota entérica oriunda de contaminacgdo cruzada (Bergaglio, Bergaglio, 2020; Kim et
al., 2017). As condicdes higiénicas do ambiente de trabalho e o cumprimento das exigéncias oficiais, sdo fatores importantes
na producdo e comercializagdo de alimentos seguros e de qualidade comprovada.

Observa-se na Figura 2, que a contagem de bolores e leveduras apresenta resposta que se diferenciam de todos os
outros ensaios microbiolégicos, onde 3 (trés) Outliers se destacaram dos demais parametros, deve-se ressaltar que mesmo
sendo esses dados discrepantes ou pontos fora da curva normal, ainda apresenta concentragdo flngica permitido por norma
sanitaria, que determina concentragdo maxima de até 10* UFC/grama para diferentes grupos de alimentos (BRASIL, 2019b).

Os bolores e leveduras em altas contagens indicam falha no processo de sanitizagdo e processamento dos alimentos ou uma
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sele¢do inadequada da matéria-prima, introduzindo no processo industrial insumos contaminados por agentes patogénicos
(Franco, 2012; Massaguer, 2005; Shinohara et al., 2017).

No caso dos bolores e leveduras, geralmente apresentam baixa resisténcia ao calor, sendo facilmente destruidos frente
aos tratamentos térmicos empregados na industria de alimentos (Shinohara et al., 2017). Entretanto, ha certos fungos que
produzem ascésporos, estrutura de resisténcia capaz de sobreviver a tratamentos térmicos, congelamento convencionais e
pressdo osmética (Massaguer, 2005; Tortora, Funke, Case, 2016). Alguns desses fungos filamentosos terméfilos produzem as
micotoxinas, metabolitos secundarios, que apresentam atividade mutagénica, carcinogénica e teratogénica, sintetizados no final
da fase de crescimento exponencial (lamanaka, Oliveira, Taniwaki, 2010).

Quanto as toxinas fingicas, a RDC n°7 (Brasil, 2011) recomenda que 0s niveis de micotoxinas deverdo ser o mais
baixos quanto razoavelmente possivel, devendo ser aplicadas as melhores praticas e tecnologias na produgdo, manipulagéo,
armazenamento, processamento e embalagem, de forma a evitar que um alimento contaminado por esses metabdlitos
secundarios, estejam em niveis superiores aos recomendado por essa resolucdo, ou seja, que os alimentos em concentragdes
acima de limites seguros, ndo sejam comercializado e nem consumido pela populagdo brasileira.

Na Etidpia, pais do continente africano, foram isolados espécies de fungos no milho estocado, armazenados sem a
adocdo das boas préaticas agricolas, de transporte e armazenamento adequados, propiciando assim o crescimento de fungos
filamentosos, Aspergillus spp. e Fusarium spp., decorrente do aumento da umidade relativa durante o armazenamento. Esses
géneros fungicos sdo capazes de produzir micotoxinas e comprometer a seguranca alimentar dos consumidores (Negasa,
Solomon, Girma, 2019; Silva Jr, 2014).

No Brasil, dentre os fungos mais encontrados no milho e derivados, pertencem ao género Fusarium e suas espécies,
microrganismos com potencial producdo da micotoxina fumonisinas, composto quimico com elevado potencial e capacidade
hepatotoxica e carcinogénicas e ainda pouco investigada na saide coletiva dos paises produtores de cereais. O conhecimento
dos niveis de contaminacdo por fumonisinas no milho se torna muito importante para tomada de decisdo, levando em
consideracdo a qualidade do milho disponivel no mercado. Ressalta-se a necessidade de inser¢do de métodos alternativos no
monitoramento de micotoxinas, e desta forma facilitar o controle nas industrias de processamento (Oliveira et al., 2020).

Em relacdo aos grupos vulneraveis, existem evidéncias cientificas que a populacdo idosa, por causa do avanco da
idade, fica mais susceptivel as infeccBes veiculadas por dgua e alimentos, devido ao declinio da imunidade e das funcGes
fisiolégicas (Leite, Waissmann, 2006). As doengas transmitidas por alimentos (DTA), sdo subnotificadas no Brasil, a
Organizagdo Mundial da Saide (OMS) estima que 1/3 da populagdo adoeca anualmente de DTA, entretanto, apenas uma
pequena parcela desses surtos sdo notificados em informes oficial (Viterbo et al., 2020). Com o aumento da ocorréncia das
doengas transmitidas por alimentos e agua, cendrio que evolui para graves consequéncias aos grupos populacionais mais
expostos, gerando repercussdes econdmicas, como despesas médicas, auséncia ao trabalho e quebra de produtividade, o que

representa um problema de salde publica (Santos et al., 2017).

4. Concluséo

Os ensaios biolégicos realizados na farinha de milho flocada na RGR, informam que na pesquisa de patdgenos
obrigatorios, para garantia de producdo e comercializacdo segura de alimentos, as amostras estdo em conformidade com 0s
parametros sanitarios previstos em legislacdo no Brasil. Entretanto, outros microrganismos patogénicos ou deteriorantes podem
estar presentes nesse grupo de alimento, o que caracteriza risco bioldgico, principalmente para grupos de pessoas que

apresentam vulnerabilidade e susceptibilidade, frente as contaminagdes bioldgicas dos alimentos.
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