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RESUMO

Foram coletadas no comércio local 35 unidades de granolas, das quais foram formadas 7 amostras compostas, de forma que cada
amostra representasse uma marca. Avaliou-se a ocorréncia de Salmonella spp., contagem de Staphylococcus aureus, coliformes totais,
fecais e contagem de mofos e leveduras. Foram realizadas, também as analises de umidade, lipidios, proteina bruta, fibra bruta, cinzas,
pH, acidez, acucares totais, agcucares redutores, além da determinacédo do teor de carboidratos e do valor caldrico. Constatou-se que
trés amostras apresentaram-se fora dos padroes estabelecidos pela legislacdo vigente. Quanto aos parametros fisico-quimicos, verifi-
cou-se que as amostras apresentaram grande variagdo nas suas composic¢oes.
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SUMMARY

CHARACTERIZATION OF COMMERCIAL GRANOLAS. Thirty five samples of granolas were collected in the local market, and they were
distributed in a way that each sample could represent one brand. It was evaluated the occurrence of Salmonella spp., Staphylococcus
aureus, coliform bacteria, molds and yeasts. Still, the moisture, lipid, protein, fibers, ashes, pH values, acidity, total sugar, reduced
sugar, carbohydrates, and total caloric content were evaluated. It was verified that three samples presented incompatible results with
the correspondent legislation. About the physic and chemical parameters, it was verified that the samples showed a big variation in

their composition.
Keywords: granola; molds and yeasts; moisture; pH.

1 - INTRODUCAO

A crescente demanda no consumo de alimentos ri-
cos em fibras é fundamentada no fato de que as fibras
atuam aumentando o volume do bolo fecal, diminuindo
o desconforto causado pelo sintoma de constipacao in-
testinal [22]; e, também, pelo fato comprovado que die-
tas ricas em fibras reduzem o risco de doencas
cardiovasculares [12]. Além disso, reduz os niveis de in-
sulina no sangue e baixa a concentracdo de lipidios em
pacientes com diabetes insulino dependente [10]. Den-
tre estes alimentos, destaca-se a granola, que é um pro-
duto alimentar constituido por uma mistura de frutas
secas, graos de cereais e sementes oleaginosas, tais como
o amendoim e castanha-do-para [28]. Embora seja um
alimento nutritivo, rico em fibras, carboidratos e lipidi-
os, possui baixo teor de proteinas, apresentando-se como
produto energético, e de sabor agradavel [29].

Entre as matérias-primas utilizadas em sua produ-
cao, pode-se citar a linhaca, a qual até pouco tempo so-
mente era usada em rac¢des para animais; também flo-
cos de milho fazem parte da formulacdo de algumas
granolas; assim como o amendoim, o milho ja foi objeto
de estudos onde identificou-se a presenca de aflatoxinas,
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metabolitos secundarios produzidos por Aspergilus flavus
e Aspergilus parasiticus [26]. As aflatoxinas apresentam
atividade mutagénica, carcinogénica e teratogénica em
animais de laboratério [6, 7, 11, 34|, e quando ingeridas
continuadamente em doses elevadas, podem causar prin-
cipalmente cancer hepatico no homem [1].

O desenvolvimento microbiano nos alimentos é con-
dicionado por diversos fatores extrinsecos, como tempe-
ratura e umidade relativa, e por fatores intrinsecos, sen-
do os principais a atividade de agua, o pH, o potencial
redox e a composicao do alimento, além da condigao fi-
sica e sanitaria do grao [23, 32].

O alimento quando processado a partir de matéria-
prima de boa qualidade, manipulado e armazenado sob
boas praticas de higiene, é fonte de satide imprescindivel
ao ser humano. Entretanto, quando tais medidas nédo sédo
consideradas, pode tornar-se veiculo de diversos micror-
ganismos patogénicos capazes de causar toxinfeccdes ali-
mentares [9, 16].

No Brasil, os 6rgdos governamentais responsaveis
pela saude publica tém registrado varios surtos envol-
vendo alimentos com elevada contaminacédo microbia-
na [24].

A Resolucao RDC n? 12, de 12 de janeiro de 2001
[4], estabelece, para os produtos pesquisados neste es-
tudo, os seguintes parametros: auséncia de Salmonella
spp. em 25g de amostra; indices maximos de 5.102.g' e
10%.g! para coliformes e Staphylococcus aureus, respec-
tivamente.

Dentre as enfermidades transmitidas por alimentos,
aquelas causadas por Staphylococcus aureus e Salmonella
spp. tém causado, com elevada freqiiéncia, transtornos
a populacao [9].
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A intoxicacdo alimentar provocada pelo Staphylococcus
aureus é devida a ingestao de alimentos contendo entero-
toxinas produzidas e liberadas pela bactéria durante a
sua multiplicacdo. Niveis de enterotoxina que variam de
0,01 a 0,4ng por grama de alimento ja sdo suficientes
para provocar intoxicacoes [25].

Salmonella € um microrganismo causador de infec-
cao alimentar, tem origem entérica e, em funcéao de sua
capacidade de disseminac¢do no meio ambiente, pode ser
isolado de diferentes fontes, como carnes, pescados, ver-
duras e ovos. Pode, ainda, ser veiculado pelo préprio
homem, neste caso na condicao de portador assintoma-
tico. E, em todo o mundo, um dos microrganismos mais
freqlientemente envolvidos em surtos de doencas de ori-
gem alimentar [20].

Outros agentes freqlientemente encontrados em ali-
mentos sdo os coliformes fecais, que sdo microrganis-
mos utilizados para monitorar as condicdes higiénico-
sanitarias do processamento e armazenamento, além de
mostrarem o potencial de deterioracdo de um alimento;
numeros elevados de coliformes, podem apontar tam-
bém, deficiéncias no tratamento térmico, ja que nao sao
formadores de esporos. A finalidade desta analise é indi-
car a provavel presenca de microrganismos de origem
entérica [15].

O desenvolvimento de mofos e leveduras é mais fre-
quente em alimentos que apresentam elevada concen-
tracdo de so6lidos soluveis; portanto, com baixa ativida-
de de agua. Também destaca-se em alimentos, cujo pH
encontra-se na faixa de 2,0 a 8,5, abrangendo uma quan-
tidade expressiva de alimentos [8].

Mofos e leveduras podem utilizar uma variedade de
substratos e causar alteragdes nos alimentos, como a
elevacao de pH, que favorece o crescimento de bactérias
patogénicas, além da producao de odores, sabores e co-
loracgodes indesejaveis [33].

A granola é um produto que vem apresentando cres-
cente consumo, principalmente em razao de suas pro-
priedades funcionais. No entanto ainda sdo insipientes
as informacodes sobre este alimento [13]. Porém, em fun-
cédo de ser um produto resultante da mistura de cereais
e sementes oleaginosas, a granola esta sujeita ao desen-
volvimento de mofos e leveduras. A presenca destes mi-
crorganismos é importante para avaliar a qualidade da
matéria-prima utilizada, condi¢cdes de processamento, e
de estocagem destes produtos [17]. Além disso, grande
parte das granolas contém acticar em sua composicao; e
0 acucar, quando contaminado, pode contribuir para a
elevacao da populacao de microrganismos presentes no
produto final [18].

Considerando-se a quase inexisténcia de pesquisas
sobre caracteristicas nutricionais deste alimento, bem
como o risco de contaminacao microbiolégica decorrente
da sua composicdo, este trabalho objetivou avaliar a
qualidade de granolas comercializadas na cidade de
Pelotas/RS, a partir de analises fisico-quimicas e
microbiolégicas.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Obtencao das amostras

Foram obtidas no comércio varejista de Pelotas-RS,
trinta e cinco (35) pacotes de granolas, de 7 diferentes
marcas comerciais, todas dentro do prazo de validade.

A qualidade das granolas foi avaliada pelas analises
microbiolégicas e fisico-quimicas, sendo para isto feitas
amostras compostas, de modo que cada amostra repre-
sentasse uma marca.

2.2 - Analises microbioldgicas

Realizaram-se as analises de pesquisa de Salmonella
spp., contagem de Staphylococcus aureus, determinacao
do Numero Mais Provavel de coliformes totais e fecais, e
contagem de mofos e leveduras. Estas analises foram fei-
tas seguindo os procedimentos descritos pelo Compendium
of Methods for the Examination of Foods [33].

2.3 - Analises fisico-quimicas

Foram realizadas as analises de umidade, lipidios,
proteina bruta, fibra bruta, cinzas, pH, acidez, agticares
totais e agucares redutores, todos em triplicata, de acor-
do com os procedimentos descritos pelas Normas Anali-
ticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ [19]. Os carboidra-
tos foram calculados por diferenca [100 — (umidade +
lipidios + proteinas + fibras + cinzas)|, e o valor calérico
foi determinado pelo calculo da energia liberada pelos
componentes alimentares, ambos segundo a Resolucéao-
RDC n° 40 de 21 de margo de 2001 [5].

2.4 - Analise estatistica

Todos os resultados foram avaliados pela analise de
variancia ( ANOVA), e os valores que mostraram diferen-
ca significativa de médias, foram complementados com
o teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
programa Statistica 5.1 [31].

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Das amostras de granolas coletadas nos estabe-
lecimentos de Pelotas-RS os resultados mostraram
baixa incidéncia de contaminacao por Salmonella spp.,
Sthaphylococcus aureus e por coliformes fecais. Esses
dados podem ser observados na Tabela 1.

Pelos resultados da Tabela 1 verifica-se que, em ter-
mos de Salmonella spp. e Staphylococcus aureus, todas
as amostras de granola mostraram-se satisfatérias, aten-
dendo a legislacao vigente [4] a qual estabelece que deve
haver auséncia de Salmonella em 25g de produto, e o
maximo de 10® UFC.g'para Staphylococcus aureus.

Em pesquisa sobre a qualidade microbiolégica de um
tipo de granola elaborada na Escola de Nutricdo — UFBA,
FURTUNATO et al. [12] também constataram auséncia
de Salmonella spp e Staphylococcus aureus.
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TABELA 1. Caracteristicas microbiologicas das granolas
coletados em Pelotas /RS

AMOSTRAS
ANALISES 1 2 3 4 5 6 7

Coliformes totais 9,2.10 4,3.10 <3 23.10 9,2.10 <3 410
(NMP.g™)

Coliformes Fecais <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
(NMP.g™")

Mofos e Leveduras  23.10° 23.10° 27.10° 33.10° 32.10° 37.10° 12.10*
(UFC.g™)

Staphylococcus <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100

aureus (UFC.g”")
Salmonella spp Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

(em 25 g)

A auséncia de matéria-prima de origem animal em
granolas, reduz a probabilidade de contaminacédo por
Salmonella; no entanto, granolas que contém em sua
composicao ingredientes tao diversos, como o amendo-
im, coco, nozes e passas de frutas, que podem estar con-
taminados com esses microrganismos.

Na pesquisa de coliformes fecais, os resultados fo-
ram satisfatérios, ja que todas as amostras apresenta-
ram contaminacédo inferior a 3 NMP.g!, confirmando que
nao ocorreu a presenca de microrganismos de origem
entérica.

Os resultados obtidos na analise de coliformes to-
tais para as amostras 1, 4 e 5 encontram-se com valores
acima dos permitidos pela legislacao vigente, a qual es-
tabelece niveis maximos de 5.10°NMP.g!, tornando o
produto inaceitavel para o consumo. As demais amos-
tras enquadram-se dentro do limite estabelecido pela
legislacao.

Tendo em vista que este estudo teve inicio quando a
legislacdo em vigor era a Portaria 451, do Ministério da
Saude, a qual nao designava uma categoria especifica
para granolas, portanto ndo havia um elenco de anali-
ses como da atual portaria. Desta forma nao foi realiza-
da a analise de Bacillus Cereus, que atualmente é exigida
pela legislacao.

Embora a Resolucdo RDC n® 12, de 12 de janeiro de
2001 nao faca referéncia a contagem de mofos e levedu-
ras para granolas, CAMEL et al. [7] observaram que os
produtos de amendoim que apresentaram maiores ni-
veis de contaminacéo sao os industrializados artesanal-
mente, e como grande parte das granolas analisadas eram
artesanais, e continham amendoim em sua composicao,
fez-se indispensavel a pesquisa destes microrganismos,
visto que os fungos além de serem agentes causadores
de alteracdes fisicas e quimicas em graos armazenados,
podem produzir micotoxinas, inviabilizando seu uso ou
de seus subprodutos como alimento para o consumo
humano ou animal [2].

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia (ANVISA),
medidas cautelares objetivam avaliar a qualidade de pro-
dutos comercializados e evitar que a populacao tenha
acesso ao consumo de substancias potencialmente toxi-
cas. Salienta-se ainda que, somente um rigoroso contro-
le de qualidade sobre a matéria-prima e sobre a armaze-
nagem dos alimentos pode garantir a oferta de produtos
que atendam aos padrdes sanitarios vigentes [1].

Os resultados microbiolégicos neste estudo indica-
ram presenca entre 12.10* e 33.10° UFC/g de mofos e
leveduras nas amostras avaliadas. Esta alta contagem
pode ter sido favorecida pela faixa de pH encontrada nos
produtos, entre 4,84 e 5,54, faixa na qual estes micror-
ganismos se multiplicam facilmente.

Embora o teor de umidade de 11-13% em cereais em
geral seja preconizado como adequado para inibir o de-
senvolvimento de mofos e leveduras em condi¢des am-
bientais, os teores inferiores de umidade apresentados
neste estudo (5,23 a 9,17%), ndo foram o suficiente para
inibir o desenvolvimento destes microrganismos nas
granolas, confirmando estudos previamente realizados
por JAY [21], o que talvez seja atribuido a diversidade de
componentes presentes neste tipo de produto.

O desenvolvimento dos mofos e leveduras pode tam-
bém ter sido favorecido pela dificuldade de crescimento
de bactérias, em virtude da pressao seletiva exercida pela
elevada taxa de aclicar e pela baixa atividade de agua no
substrato, devido a possibilidade de desenvolvimento de
mofos e leveduras em atividade de agua inferior ao ne-
cessario para o desenvolvimento de bactérias [27, 33].

Na Tabela 2 sao apresentados os resultados obtidos
nas analises fisico-quimicas das granolas.

TABELA 2. Caracteristicas fisico-quimicas das granolas
coletados em Pelotas/RS

AMOSTRAS
ANALISES 1 2 3 4 5 6 7

Umidade (%) 667a 523  88lc  827d  917c  7.70e  7.66e
Lipidios (%) 12,32a  656b  500c  1440d 573  1027f  518g
Proteina bruta (%) 10,812  12,34b  10,23c  11,49d  940e  12,72f 6,409
Fibra bruta (%) 181a  231b 213  1,82a 1584 083 0,31f
Cinzas (%) 1,99a 2,06 198a 2,09 1,79¢ 1,69d 1,69d
pH 519a  554b  484c  533d 4,98  528f  520a
Acidez (%) 040a  034b  034b  028c  032b  025c  0,14d
Acucares

Totais (%) 2200a 2319 2093c 10,89d 17.46e 11,15  31,48g
Agucares

redutores (%) 1514a 10,19  19,07c  7,84d  11,33¢  10,85f 27,289

Carboidratos (%)~ 66,40a  71,50b  71,85c 61,93 7233  67,39f  7876g

Calorias
(Kcal/100g) 419,72 394,40 37332 423,28 37849 41047 387,26

Letras diferentes na mesma linha evidenciam diferenca significativa a nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan (p<0,05).

Pelos dados apresentados na Tabela 2, observou-se
que nao houve diferenca significativa de umidade ape-
nas entre as amostras 3 e 5, e as amostras 6 e 7. Tam-
bém observou-se que as amostras com os maiores teo-
res de umidade (amostras 3, 4 e 5), apresentaram as
maiores contagens de mofos e leveduras (Tabela 1). A
variacao de umidade pode ter sido influenciada pela
embalagem, visto que as amostras que nao apresenta-
ram diferencas significativas, estavam contidas em em-
balagens semelhantes. Estudos similares de SIMOES et
al. [29], em pesquisa realizada em granolas elaboradas
pela Universidade Federal da Bahia, também detecta-
ram baixos teores de umidade.

Verificou-se que todas as amostras diferiram signifi-
cativamente entre si no contetido de lipidios, proteina
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bruta, carboidratos, aclcares totais e actucares reduto-
res. Essas diferencas estdo relacionadas com a diversi-
dade de ingredientes da composicao dos diferentes tipos
de granolas. No entanto, observou-se que as amostras
1, 4 e 6 apresentaram os valores mais elevados de lipidi-
os, e entre os mais altos de proteinas, provavelmente
devido a presenca de linhaca em suas formulacdes; este
componente apresenta na sua composicao centesimal
45,98% de lipidios e 20,46% de proteinas [3], o que pro-
porciona um acréscimo do valor energético na formula-
cao final das granolas.

Os resultados obtidos na analise de fibra bruta nao
diferiram significativamente para as amostras 1 e 4, sen-
do que o restante das amostras apresentou diferencas
significativas em seu contetido. A quantidade de fibras
nas amostras analisadas neste estudo foi bem inferior a
quantidade de fibras presente em uma marca comercial
de granola (4g/100g) produzida na Europa [14], possi-
velmente devido a maior diversidade de matéria-prima
na granola européia.

Nas granolas analisadas encontrou-se percentuais
de carboidratos entre 61,93% (amostra 4) a 78,76%
(amostra 7), o que relacionou-se ao menor contetido de
acucares totais na amostra 4, e o maior contetido na
amostra 7, respectivamente. Os percentuais de carboi-
dratos também se relacionaram com o desenvolvimento
de mofos e leveduras, onde a amostra 4 (com o menor
conteudo em carboidratos) apresentou o maior nivel de
mofos e leveduras, e a amostra 7 (com o maior contetido
em carboidratos) apresentou menor indice de desenvol-
vimento de mofos e leveduras, provavelmente devido a
influencia do contetido dos carboidratos na atividade de
agua, e consequientemente, na disponibilidade de agua
nas granolas. Na amostra 7 fica evidente o elevado teor
de acucares, tanto totais quanto redutores, em relacao
as demais amostras, o que € explicado pela maior adicao
de mel nesta formulacao.

Os valores encontrados na analise de cinzas nao di-
feriram significativamente entre as amostras 1, 2 e 3,
ocorrendo o mesmo para as amostras 3 e 4 e para as
amostras 6 e 7. Somente a amostra 5 ndo apresentou
semelhanca significativa com qualquer uma das amos-
tras, embora todas apresentaram o teor de cinzas entre
1,69 e 2,09%, o que indica uma composicao no conteu-
do total de matéria inorganica muito similar entre as
amostras.

Verificou-se que o pH situou-se entre 4,84 a 5,54,
demonstrando que esses produtos enquadram-se na faixa
de pH (2,0 e 8,5) em que os mofos e leveduras se multi-
plicam com facilidade [30]. Observou-se que somente as
amostras 1 e 7 ndo apresentaram diferencas significati-
vas entre si.

Com relacao a acidez, constatou-se que as amostras
1le 3;2e5; 4 e 6, sao respectivamente iguais entre si; e
a amostra 7 diferiu significativamente das demais amos-
tras. Observou-se que as pequenas variacdes na acidez
nao estiveram associadas com as variacdes de pH, e tam-
bém parecem nao ter influenciado na presenca de mofos
e leveduras nas amostras.
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4 - CONCLUSOES

Nas analises microbiolégicas de Salmonella spp. e
Staphylococcus aureus, nenhuma das amostras apresen-
tou contagens superiores as permitidas pela legislacao
vigente. Entretanto, com relacdo ao Nimero Mais Prova-
vel de coliformes totais, trés amostras apresentaram-se
fora dos padroes estabelecidos, sendo classificadas “como
impréprias para o consumo”. Quanto as caracteristicas
fisico-quimicas, verificou-se que as amostras apresen-
taram grande variacdo nas suas composicoes, em fun-
cao da variedade da matérias-primas empregadas neste
produto, destacando-se as quantidades de lipidios, pro-
teinas e carboidratos.
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