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Resumo

A segurancga alimentar representa uma preocupacgao constante, tanto para o
alimento de consumo humano quanto o de consumo animal e a manipulacdo é
um fator primordial para a qualidade. O feno é um dos alimentos bastante
utilizado para consumo animal. A utilizacdo de adubos organicos provenientes
de fezes de animais tem sido questionada em funcdao da qualidade sanitaria do
mesmo. Objetivou-se através desse trabalho fazer a avaliagdo microbioldgica
das amostras de feno armazenadas e protegidas com lona e sem protecao no
galpdo de metabolismo. Foram realizadas as analises de coliformes totais e
coliformes fecais (NMP/g) e a contagem de fungos e leveduras. As amostras de
feno foram obtidas de um galpdo de metabolismo do Departamento de
Zootecnia (DZ0) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal
do Piaui (UFPI) e as andlises foram realizadas no Laboratério de Controle
Microbioldgico do Nucleo de Estudos, Pesquisas e Processamento de Alimentos
(NUEPPA) do (CCA) da (UFPI). As amostras foram coletadas aleatoriamente de
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cada fardo e coletou-se em torno de 200 gramas de amostra para analise com
dez repeticbes de cada feno, com e sem protecdo no periodo de 90 dias. Nao
houve diferenca significativa (P>0,05) nas contagens de coliformes a 35°C no
feno com e sem protecao, o que evidencia que a presenca de coliformes a
350C se deve a contaminacdo do feno no periodo de fenacdo onde o mesmo é
produzido no campo exposto a diversidades do ambiente. Nao foi constatada
diferenca significativa (P>0,05) no crescimento dos fungos e leveduras em
relagdo ao armazenamento com e sem protecao por lona, embora o feno
coberto por lona tenha apresentado uma contagem inferior ao feno sem
protecao. O feno analisado apresentou condicdes de processamento
satisfatorio e armazenamento adequado, o que favoreceu a qualidade final do
produto de acordo com as andlises realizadas.

Termos para indexacao: seguranca alimentar, manipulacao, coliformes,

fungos.

Microbiological evaluation of hay stored in the shed of metabolism of
the Federal University of Piaui

Abstract

Food security is a concern, both for food for human consumption and animal
consumption and the handling is a key factor for quality. Hay is a food
commonly used for animal feed. The use of organic fertilizers from animal
feces has been questioned due to the sanitary quality of it. The objective of
this work through to the evaluation of microbiological samples of hay stored
and protected with canvas and unprotected in the shed of metabolism.
Analyses were performed for total coliforms and fecal coliforms (MPN / g) and
the count of fungi and yeasts. The hay samples were taken from a shed
metabolism of the Department of Animal Science (DZO) of the Center for
Agricultural Sciences (CCA) of the Federal University of Piaui (UFPI) and
analysis were performed at the Laboratory for Microbiological Control of the
Center for Studies, Research and Food Processing (NUEPPA) of (CCA) of
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(UFPI). The samples were collected randomly from each bale and collected
around 200 grams of sample for analysis with ten repetitions of each hay, with
and without protection in 90 days. There was no significant difference (P>0.05)
in coliform counts at 35 °C in the hay with and without protection, which
shows that the presence of coliforms at 35 © C is due to contamination of hay
in the period of hay where it is produced in diversity of the field exposed to the
environment. There was no significant difference (P> 0.05) in the growth of
fungi and yeasts in relation to storage and unprotected by canvas, while the
hay covered with tarpaulin has submitted a score less than the unprotected
hay. Hay analysis showed satisfactory processing conditions and proper
storage, which favored the final product quality according to the analysis
performed.

Index terms: food security, handling, coliforms, fungi.

Introducao

O "Tifton-85" (Cynodon ssp.) é um dos alimentos fibrosos mais utilizados
em Cuba e no Sudeste dos Estados Unidos, nas formas de pastejo e feno. Esta
pastagem é consumida principalmente nos periodos secos. Herrera (1983)
afirmou que o Cynodon dactylon (L.) Pers é uma graminea que se adaptou as
condicoes de clima tropical e subtropical, apresentando como caracteristicas
forrageiras desejaveis sua elevada massa seca por unidade de area e alto valor
nutritivo para a producao de feno. No Brasil, sua utilizagdo tem sido na forma
de feno ou in natura no campo, principalmente como parte da dieta em
sistemas de producao de leite (VILELA e ALVIM, 1996).

A producao do feno consiste basicamente no corte e na desidratacao da
forragem verde com 65-85% de umidade para 10 a 20%, em que se procura
manter o valor nutritivo original da forrageira. A conservacao de forragens é
indispensdvel para manter a produtividade animal durante o ano todo. A
producao e comercializacao de feno podem representar lucros para o produtor,

uma vez que o feno pode ser utilizado no periodo de estiagem, além de que
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uma quantidade de feno significativa pode ser comercializada para outros
produtores. A atividade de agua e a umidade relativa do ar sdo consideradas
pontos criticos na conservacao do feno, pois estes sdo fatores importantes
principalmente para o crescimento de fungos e possivel producdao de
micotoxinas, onde a producdo 6tima, como nas aflatoxinas ocorre em atividade
de agua de 0,93 (PRADO et al., 1991).

Na fase ideal para o corte, a graminea é ceifada e passa por um processo
de desidratacdo e secagem, até o ponto de feno. Antes da secagem e
desidratacao a umidade da planta deve estar entre 75 e 80% e ser reduzida a
15% quando na obtencao do feno. As condicdes ambientais que favorecem a
secagem sao os dias ensolarados, pouca nebulosidade, baixa umidade relativa
do ar, ocorréncia de ventos e temperaturas elevadas (COSTA, 1997).

Os fungos sao microrganismos heterotréficos uni ou multicelulares que
crescem em plantas, graos, alimentos e matéria orgénica em geral; produzem
enzimas digestivas que digerem a matéria organica, causando deterioracao do
substrato, resultando em alteragdes na qualidade dos alimentos. Ha casos em
gue alteragdes fungicas sdo desejaveis, como na reciclagem de residuos da
matéria organica, na producdo de alimentos e na producdo de antibiéticos. Em
contrapartida, existem os fungos patogénicos, que durante o crescimento
sintetizam micotoxinas que estdao associadas a alteragdes na composicao dos
alimentos (DINIZ, 2002).

A micobiota fungica natural que coexiste com a producdo de alimentos é
representada principalmente pelos géneros Aspergillus, Fusarium e Penicillum.
Algumas espécies de Fusarium sao patdégenos que deterioram os cereais e
outros produtos e a producdao de micotoxinas ocorre antes ou logo apos a
colheita. Algumas espécies de Aspergillus e Penicillum também sdo patégenos
vegetais ou saprofitas, estes relacionados mais habitualmente com os produtos
e com os alimentos durante a secagem, principalmente no periodo de
armazenamento (ICMSF, 1996).
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A presenca de Coliformes totais e Fecais em alimentos processados
segundo Silva (1997) é considerada uma indicagao util de contaminacdao pods-
processo, evidencialmente praticas de higiene aguém dos padrdes requeridos
para o processamento. A maioria dos coliformes é encontrada no meio
ambiente e essas bactérias possuem limitada relevancia higiénica. Devido ao
fato de os coliformes serem destruidos com certa facilidade pelo calor, sua
contagem pode ser util em testes de contaminacdes pds-processamento
(FORSYTHE, 2002). Os coliformes fecais e fungos podem permanecer viavel no
feno por um periodo de um més de armazenamento, ja os coliformes totais
podem sobreviver até 12 meses ou mais de armazenamento (CORAUCCI
FILHO et al., 1999).

Geralmente, na determinacao de coliformes, realiza-se a diferenciacao
entre os de origem fecal e ndo-fecal. Os coliformes nao-fecais como a Serratia
e Aeromonas (SILVA e JUNQUEIRA, 1991), sao encontradas no solo e vegetais,
possuindo a capacidade de se multiplicarem na agua com relativa facilidade.
No entanto, os coliformes de origem fecal, ndo se multiplicam facilmente no
ambiente externo e sao capazes de sobreviver de modo semelhante as
bactérias patogénicas (GIOMBELLI et al., 1998).

Segundo Martins e Martins (2001), nas matérias-primas ou em ragao de
boa qualidade microbioldgica a contagem deve ser igual ou inferior a 10°> UFC
de fungos/g. Contagem elevadas de fungos em alimentos deixam odor de
mofo, sdo organolepticamente anormais e, sobretudo representam um perigo
potencial para a saude dos animais por poderem conter substédncias
zootoxicas.

A manipulacao do feno sem os cuidados necessarios pode torna-lo um
produto com uma carga microbiana elevada, o que pode ocasionar transtornos
a saude publica, principalmente, no tocante a contaminacdo por fungos que
pode favorecer a producdao de micotoxinas, substancia de extrema importancia
pela capacidade toxigena das mesmas e que representam riscos, tanto para os
animais como para o homem (NASCIMENTO et al., 2000).
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Os esporos dos fungos sdao abundantes e amplamente encontrados na
natureza, crescem rapidamente no solo, em plantas, em alimentos, em papel e
até em vidros. Alimentos armazenados representam um excelente campo para
a proliferacao dos fungos, principalmente onde os principios basicos adequados
de secagem e armazenamento ainda sao desconhecidos ou desprezados
(FONSECA, 2000).

As micotoxinas estao caracterizadas como substancias ndo protéicas
resultantes do metabolismo de fungos. Sdo moléculas relativamente pequenas,
geralmente ndo sdo detectaveis pelo sistema imune do homem e animais e o
principal perigo potencial da presengca das micotoxinas na dieta humana reside
na incapacidade de serem detectadas biologicamente (ICMSF, 1996).

A presenca de coliformes fecais em amostras ambientais € um
importante indicador da possivel presenca de patdégenos entéricos, os quais
geralmente estdo presentes em aguas residuarias tratadas (CORAUCCI FILHO
et al., 1999). Freqlientemente estdo presentes em fezes de animais bactérias
do grupo coliformes fecais, dentre elas as principais sdao Escherichia coli e
Salmonella sp, as quais podem provocar surtos de toxinfeccao alimentar
quando atingem quantidades elevadas nos alimentos (SILVA, 1995). A
capacidade desses microrganismos de causarem infeccoes esta diretamente
relacionada a viruléncia, carga parasitaria ingerida, inalada ou absorvida, e
fatores como idade, estado nutricional, condigcdes imunoldgicas e outras
patologias associadas (PACHECO et al., 2002).

A correta manipulacao com utilizacdo de praticas higiénicas corretas e
armazenamento adequado do feno Tifton-85 (Cynodon ssp) sao praticas
fundamentais para a qualidade do produto final. Assim, objetivou-se através
deste trabalho avaliar a qualidade microbioldgica de coliformes totais e fecais e
fungos e leveduras do feno Tifton-85 produzido no DZO/CCA/UFPI.
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Material e Métodos

As amostras do feno foram obtidas do galpao de metabolismo do
Departamento de Zootecnia (DZO) e as anadlises foram realizadas no
Laboratério de Controle Microbiologia do Nucleo de Estudos, Pesquisa e
Processamento de Alimentos (NUEPPA) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA)
da Universidade Federal do Piaui (UFPI). O feno apresentava-se armazenado
com protecdo de lona e sem protecao, exposto ao ambiente. As amostras
foram coletadas aleatoriamente de cada fardo com luvas e sacos esterilizados
para que nao tenha contaminagcdo pelo manipulador e coletou-se em torno de
200 gramas de amostra para analise com dez repeticdes de cada feno com e
sem protecao no periodo de 90 dias sendo feita a primeira analise com 30 dias
de armazenamento e distribuidas a cada 6 dias.

Foram realizadas as andlises Numero Mais Provavel (NMP/g) de
coliformes totais (35°C) e fecais (45°C) e a Contagem de fungos e leveduras
(UFC/g) (SILVA et al., 2007).

Para determinacdao dos coliformes pesou-se assepticamente 25g de
amostras do feno e transferiu-se para 225 mL de solucdo salina peptonada
0,1%, formando a diluicao 1071, e a partir desta foram preparadas as diluicdes
subseqiientes até a diluicio de 10™. De cada diluicdo inoculou-se 1,0 mL (10
a 10) em uma série de trés tubos contendo 10 mL de caldo Lauril Sulfato
Triptose (LST) (teste presuntivo) os quais foram incubados a 35°C por 24 a 48
horas.

Para confirmacdao dos coliformes a 35°C e a 45°C transferiu-se uma
alcada dos tubos positivos no caldo LST para tubos contendo caldo Verde
Brilhante Bile Lactosado (VBBL), e para tubos contendo caldo (EC), onde os
primeiros foram incubados em incubadora B.O.D a 35°C por 24 a 48 horas, e
0S segundos incubados em banho-maria a 45°C por 24 a 48 horas. Os
resultados foram expressos em numero mais provavel de coliformes a 35°C

por grama (NMP/g) e NMP/g de coliformes 45°C, respectivamente, sendo
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obtidos através da combinacdo dos numeros encontrados na tabela de
Hoskins.

Para contagem de fungos e leveduras utilizou-se o Agar Batata Dextrose
(ADB) acidificado até pH 3,5 por meio da adicdo de 1 mL de solucdo de &acido
tartarico 10% para cada 100 mL de meio. De cada diluicdo preparada
previamente inoculou-se 1,0 mL em placas de Petri e cerca de 15 a 20 mL de
ADB que foram homogeneizados e solidificados em superficie plana. As placas
foram incubadas, sem inverter, a 25 + 1°C, por 5 a 7 dias, em incubadora
B.O.D. Ao final, foram selecionadas as placas que apresentem entre 15 e 150
colb6nias. A partir dos dados obtidos foi calculado o nimero de microrganismos
0s quais foram expressos em UFC/qg.

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente utilizando-se o
procedimento GLM do programa estatistico SAS (2002). A verificacdao das
fontes de variagao foi feita por meio da andlise de variancia (ANOVA). Sendo
utilizado o delineamento em blocos ao acaso considerados 5% como nivel de

significancia utilizando a comparacao de media pelo teste F.

Resultado e Discussao

Os resultados das contagens de coliformes a 35 e a 45°C e fungos e
leveduras no feno do DZO/CCA/UFPI estao expressos na Tabela 1.
Tabela 1- Avaliacdo microbiolégica do feno armazenado no galpdo de

metabolismo do DZO

Coliformes a Coliformes a
ARMAZENAMENTO 350C 450C Fungus e Leveduras
NMP/g NMP/g UFC/g
Feno sem Protecdo 2,2x10" 2,2x10% 2,1x10%
Feno com Protecdo 1,9x10% 8,9x10%° 1,9x10%
CV(%) 21,72 23,05 16,52

Médias na mesma coluna seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo
teste F (P<0,05).
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Nao houve diferenca significativa (P>0,05), nas contagens de coliformes
a 35°C no feno com protecdo apresentou 1,9x10% sem protecdo de 2,2x10%,
isso implica que a presenca de coliformes a 35°C se deve a contaminacao do
feno no periodo de fenacao onde o mesmo € produzido no campo exposto a
diversidades do ambiente. Pesquisa realizada por Bonilha, (1986); Barros et al.
(1999) cujos resultados assemelham-se aos obtidos nesta pesquisa, chamam
atencdo para os possiveis riscos a saude publica, uma vez que este grupo de
bactérias, apesar de ndo causar doencas, também habita o intestino de
animais mamiferos, inclusive o homem. Embora o uso de coliformes fecais
como indicador de poluicdo sanitdria seja mais significativo que o uso de
coliformes totais, por ser restrito ao trato intestinal de animais de sangue
guente, a utilizagcdo das bactérias desse ultimo grupo é muito importante como
indicadores de condigcdes higiénicas, pois uma alta contagem desses
microrganismos no alimento significa, principalmente, contaminagao durante a
producdo, ou até mesmo multiplicacdo durante o processamento ou estocagem
(CARDOSO et al., 2000).

Foram observadas diferencas (P<0,05) entre os tratamentos, sendo que
o feno com protecdo apresentou media de coliforme a 45 °C de 8,9x10° menor
que a do feno exposto ao ambiente de 2,2x10% no armazenamento, o que
evidencia a importancia de evitar a exposicdo do feno ao ambiente, ja que
animais de pequeno porte podem vir a contaminar o feno de forma indireta, ou
seja, a protecdao do feno evita o risco de contaminacdao deste, e, por
conseguinte do animal e do manipulador durante a distribuicdo deste para os
animais. A reducdao do numero de patdégenos no produto final, que sera
retornado ao solo, é um fator importante, pois a ocorréncia de altos niveis de
bactérias do grupo coliforme pode sujeitar as propriedades a maiores taxas de
incidéncia de doencas nos animais, com conseqliente aumento da mortalidade
e diminuicao da produtividade (ENNIX, 1996).

Nao foi constatada diferenca significativa (P>0,05) no crescimento dos

fungos e leveduras em relacdo ao armazenamento com e sem protecao por
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lona com valores médios de 1,9x10 e 2,1x10* respectivamente. Os valores
obtidos para fungos e leveduras foram considerados baixos e esta relacionado
com a qualidade do feno, principalmente, como este foi processado, ou seja,
em condicoes satisfatorias, uma vez que o feno avaliado apresentava umidade
inferior a 15%, e tais condicdes nao favorecem o crescimento dos fungos.
Segundo Nascimento et al. (2000), a influéncia do tempo de armazenamento
sobre o desenvolvimento de fungos, aumenta por causa da alta umidade no

feno, declinando com 15 dias de armazenamento.

Conclusoes

O feno analisado apresentou condigdes de processamento satisfatério e
armazenamento adequado, o que favoreceu a qualidade microbioldgica final do
produto de acordo com as analises realizadas. O armazenamento do feno com
protecao evidenciou uma melhor qualidade em comparacao com o feno sem
protecdo em termos de contagem de coliformes a 45°C, nao havendo

influéncia do processo de obtencao do mesmo.
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