POLVILHO AZEDO: ASPECTOS FiSICOS, QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS!

ELIANA PINHEIRO DE CARVALHO? VANDERLE|I PEREZ CANHOS?,
VILELA EVODIO RIBEIRO* e HELTON PINHEIRO DE CARVALHO®

RESUMO - O trabalho foi conduzido no Dep. de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da Universidade
Federal de Lavras, com o objetivo de estudar as condigdes de processamento do polvilho azedo produ-
zido na regido de Macaia , MG. Os valores de pH e acidez encontrados nas amostras retiradas do
tanque de sedimentagdo mostraram que ali j4 ocorre fermentagdo da fécula. As contagens totais dos
microrganismos aerébios e anaerébios ndo foram alteradas durante a fermentagdo da fécula, o que
demonstra que ocorre uma mudanga no tipo de microbiota, em decorréncia do decréscimo do pH.
Foram selecionadas 590 culturas, das quais 23 (3,9%) perderam a viabilidade de crescimento, sendo
portanto identificados 567 isolados, dos quais, 18 (3,1%) eram bactérias gram-negativas; 13 (2,2%),
leveduras; 46 (7,8%), bactérias dos géneros Bacillus € Corynebacterium; 14 (2,4%), Staphylococcus e
Micrococcus, possivelmente como contaminantes do processo, ¢ 476 (80,6%), como bactérias 4cido-
laticas, com a predominancia deste ltimo grupo. A identificagio dos isolados foi feita mediante ma-
trizes de similaridade colocadas em um programa de computagdo. A 4gua utilizada no processo tam-
bém foi analisada, e observou-se que o nimero de aerébios meséfilos foi de 1,1 x 10¥ml;
9,5 x 10°/100 mt, de coliformes totais, e 2,5 x 10/100 ml de coliformes fecais.

Termos para indexagdo: acidez, tanque de sedimentagdo, fermentagdo, fécula, microbiota, Manihot
esculenta.

“POLVILHO AZEDO”: PHYSICAL-CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL ASPECTS

ABSTRACT - This work was carried out at the DCA-ESAL, in Lavras, MG, Brazil, to study the
processing conditions of the “polvilho azedo” (sour cassava starch) produced in the region of Macaia,
MG. The pH and acidity values found in the samples taken directly from the sedimentation vat, showed
that the fermentation already occurs there. The total counts of both aerobic and anaerobic micro-
organisms were not altered during fermentation of the cassava starch, showing that a shift of the
bacterial microflora occurs due to a decrease in pH. Five hundred and ninety cultures were selected, of
which 23 (3.9%) were lost ; consequently five hundred and sixty seven isolates were identified, of
which 18 (3.1%) were gram-negative bacteria, 13 (2.2%) yeast; 46 (7.8%) bacteria of the genera
Bacillus and Corynebacterium; 14 (2.4%) Staphylococcus and Micrococcus possible as a contaminant
of the process, and 476 (80.6%) were identified as acid lactic bacteria, showing predominance of the
later group. The identification of the isolates was done by the use of probability matrices, and a com-
puter program. The water utilized in the process was also analyzed; the number of aerobic mesophylls
in the water was 1.1 x 10%ml; 9.5 x 10°/100 ml of total coliforms, and 2.5 x 10°/100 ml of fecal
coliforms.

Index terms: acidity, sedimentation vat, fermentation, sour cassava starch, Manihot esculenta, microflora.
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A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é planta
originaria da América do Sul; é também cultivada
no sul do continente asiético e no sul do continente
africano, constituindo-se em um dos mais impor-
tantes cultivos dos trépicos (Figueroa, 1991). A
maior parte da produgio destina-se ao consumo hu-
mano, sendo utilizada para consumo direto ou de
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mesa, ou processada na forma de farinha, polvilho,
fécula, etc.

Na América Latina, a extrag8o da fécula de man-
dioca é uma atividade predominantemente artesanal
e as vezes caseira, variando consideravelmente quan-
to a tecnologia de processamento.

A maior parte da mandioca consumida na Africa
¢ fermentada. Gari ¢ um alimento granular parcial-
mente gelatinizado, produzido de raiz de mandioca,
e consumido no Oeste da Africa (Okafor, 1977).
Lafun, uma farinha feita de mandioca fermentada,
desidratada, é consumido em regides da Nigéria
Ocidental (Ketiku et al.;1978; Ogunsua &
Adedeji, 1979). Foo-foo é consumido na Nigéria
Oriental, onde é também conhecido como “akpu”, e
no Zaire, onde é conhecido como “chikwuangue”,
segundo Jones (1959) citado por Okafor et al. (1984).
No Brasil, onde mais de 80% da mandioca € proces-
sada como farinha, produzem-se 300.000 toneladas
de fécula e 20.000 toneladas de polvilho azedo, pro-
duto similar ao “almidén agrio”colombiano.

A fécula da mandioca, denominada popularmente

de “polvilho doce”, ¢ a matéria-prima da produgdo
de polvilho azedo (Cereda & Giaj-Levra, 1987). O
polvilho é classificado pela legislagdo brasileira, atra-
vés das normas técnicas especiais para alimentos e
bebidas, em doce e azedo. Essa classificagdo € ba-
seada no teor de acidez que, para o produto fermen-
tado, deve ser, no maximo de 5 ml de NaOH/100 g
(Brasil, 1978).

Nakamura & Park (1975) estudaram algumas
propriedades fisico-quimicas da fécula fermentada.
Encontraram que a fermentagfo, além de conferir
sabor e odor caracteristicos, causa alteragdes em suas
propriedades fisico-quimicas. A fécula fermentada
¢ mais sollvel, apresenta maior absor¢do de agua, e
a pasta formada é menos viscosa que a fécula doce.

Certas caracteristicas, como sabor, textura e ex-
pansdo dos produtos panificados, ndo sdo obtidas
quando se usa fécula natural ndo fermentada
(Cardenas & Buckle, 1980).

Segundo Cereda (1987), a fermentagiio aumenta
o valor nutritivo do amido, a0 aumentar a porcenta-
gem de proteina, que ¢ muito importante, pois a
mandioca ¢ deficiente em proteinas.

Nwankwo et al. (1989) encontraram um grande
numero de espécies microbianas capazes de degra-
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dar a fécula contida nos tubérculos de quatro vari-
edades de mandioca. Isolaram os microrganismos:
Bacillus subtilis, Pseudomonas alcaligenes,
Lactobacillus plantarum, Corynebacterium manihot,
Leuconostoc mesenterdides e Pseudomonas
aeruginosa, que apresentaram atividade amilolitica,
bom crescimento a 42°C e em pH 5,0 € 6,0.

Cereda & Lima (1981) estabeleceram técnica de
fermentagdo de laboratério que permitiu acompa-
nhar o processo mediante determinagdes de pH, aci-
dez titulavel, agucares, 4cidos orgénicos, além da
enumeragio, isolamento e identificagdo da
microflora ocorrente. E dificil explicar uma fermen-
ta¢do tdo exuberante a partir de um meio de cultivo
tdo pobre. No processo de purificagdo da fécula,
perdem-se os soliiveis de constituigdo da raiz que
contém os compostos nitrogenados e vitaminas. O
substrato fica restrito a uma suspensdo de amido
granular em 4gua; entretanto, Cereda (1973) identi-
ficou uma abundante microflora no material em fer-
mentagdo. Esses agentes podem ter origem na pro-
pria matéria-prima, nos tanques que ndo sio lava-
dos apds a descarga, ou no préprio meio ambiente.
Ensaios de laboratdrio, realizados em condigdes es-
téreis (Cereda, 1981), comprovaram que o polvilho
doce seco contém microrganismos suficientes para
que sejam usados como inéculo. A fécula doce co-
mercial apresentou, em média, 23 x 103 aerdbios;
7,5 x 103 anaerébios € 4,1 x 103 esporos de aerébios
mes6filos/100 g de matéria seca.

A fermentagfo natural é feita por uma flora mis-
ta, que produz um aumento na acidez tituldvel du-
rante o processo. A acidez total, expressa como 4ci-
do latico, alcanga valores de 0,40 - 0,53 g/%. O aci-
do latico constitui 60% da acidez total. Cardenas &
Buckle (1980) encontraram 66-82% de 4cido latico
do total do 4cido produzido, o que confirma o papel
da bactéria acido-latica no processo. O restante dos
acidos eram 4cido acético e uma mistura de acético
¢ butirico.

O presente trabalho teve por objetivo verificar as
condigdes de processamento do polvilho azedo pro-
duzido na regido de Macaia, MG.

MATERIAL E METODOS

A extragdo e fermentagdo da fécula de mandioca foi
efetuada conforme esquema apresentado naFig. 1, em uma
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FIG. 1. Fluxograma da produciio de polvitho azedo na regido de Macaia, MG.

agroindustria localizada na regio de Macaia, MG. O tan-
que de sedimentagio da fécula era elevado e revestido de
azulejo, enquanto que os tanques de fermentagdo eram
elevados e revestidos de cimento.

As coletas das amostras foram feitas em intervalos de
tempo ndo regulares, de acordo com a conveniéncia do
processo ¢ orientag@io do produtor (condi¢des climaticas,
chegada de matéria-prima, etc.), ou seja, dias em que po-
deriam ocorrer mudangas significativas no processo. O
tempo de fermentagéo foi de trinta e sete dias.

Todas as amostras foram coletadas em frasco estéril e
transferidas ao laboratdrio, acondicionadas em isopor com
gelo picado. Nos tanques de sedimentag@o e de fermenta-
¢do as amostras eram retiradas com auxilio de pés, que
eram utilizadas pelo produtor na remogio da fécula, em
diferentes pontos do tanque, até uma profundidade de
20 cm da superficie, sendo depois misturadas, para cons-
tituirem uma nica amostra.

Em todos os dias de coleta foi medida a temperatura
dos tanques de fermentagdo, com termdmetro que era in-
troduzido na fécula @ mesma profundidade da coleta das

amostras. A temperatura ambiente foi medida pela Esta-
¢do Climatoldgica Principal da ESAL, que se encontra
préximo a regido da industria.

A amostra de 4gua utilizada no processo, proveniente
de um ribeirdo, foi também coletada em condig¢des esté-
reis para posterior analise.

As andlises efetuadas nas amostras de fécula de man-
dioca estdo esquematizadas na Fig. 2.

A andlise de acidez e pH seguiu a técnica citada pela
Association of Official Agricultural Chemists (1990). A
anélise microbioldgica seguiu o esquema apresentado na
Fig. 3, segundo Speck (1978), ¢ 0 meio MRSA (Man,
Rogosa & Sharpe Agar) utilizado no experimento foi o
modificado por Nakamura & Crowell (1979). O
plaqueamento foi feito em superficie, conforme citado por
Ducrocq (1990), utilizando-se 0,1 ml das dilui¢@es sobre
o agar, ¢ espalhando-se com alga de Drigalsk. As placas
foram preparadas em duplicata. Apds a inoculagdo, as pla-
cas foram incubadas a 30°C por 48 horas em condigfes
de aerobiose ¢ anacrobiose. Apds este periodo de incuba-
¢do, foram feitas as contagens para se determinar o nime-
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FIG. 2. Esquema das aniilises efetuadas nas amostras de diferentes etapas da produciio de polvilho azedo.
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FIG. 3. Esquema da anilise microbiolégica de amostras de diferentes etapas da producfio de
polvilho azedo.
(PCA = Plate Count Agar; MRSA = Man Rogosa Shape Agar).
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ro total de microrganismos nas diferentes condigdes de
cultivo. Para incubagdo em anaerobiose, foi utilizada jar-
ra de Gaspak, com envelope gerador de hidrogénio e
diéxido de carbono, com paladio como catalisador
(Difco..., 1984).

As coldnias utilizadas para identificagio foram isola-
das sempre da placa de maior diluigdo. Eram retiradas to-
das as coldnias existentes na placa, ¢, quando o niumero
de colonias era grande, as placas eram divididas em qua-
tro campos ¢ tomadas todas as colfnias de um mesmo
campo (Gallo, 1990). As coldnias eram inoculadas em
caldos de composigdo idéntica as de origem do isolado, e
a incubag@o também era feita nas mesmas condigdes utili-
zadas no isolamento.

A partir do cultivo dos microrganismos em caldo, fo-
ram feitas as colorag¢des de Gram, onde se estudaram a
morfologia e arranjo das células. O isolado foi primeira-
mente caracterizado seguindo o esquema da Fig. 4. Utili-
zando-se os resultados preliminares, como: Gram,
Motilidade, Catalase, ¢ presenga de gés a partir de glicose,
os microrganismos foram entdo separados em grupos, € a
partir dai estabeleceram-se as provas bioquimicas que se-
riam utilizadas na identificagdo de cada isolado.

Algumas provas bioquimicas, tais como: crescimento
a diferentes temperaturas, pH, concentragdes de NaCl,
reagdes em Litmus Milk, metabolismos oxidativo/
fermentativo e hidrélise de esculina, foram utilizadas na
diferenciagdo de alguns géneros. As provas bioquimicas
seguiram as técnicas descritas por Niven Junior et al.
(1942), Speck (1978), Mac Faddin (1980) e Smiebert &
Krieg (1981).

Nas amostras de dgua também foram feitas analises
microbiolégicas, tais como: contagem total de aerébios
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mesofilos, € nimero mais provavel de coliformes totais ¢
fecais (Speck, 1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametros fisico-quimicos foram determinados
nas treze amostras retiradas das diferentes etapas da
produgio de polvilho azedo; os resultados s3o apre-
sentados na Tabela 1.

Temperatura

A temperatura medida a 20 cm da superficie dos
tanques de fermentag3o variou de 18 a 24°C, e a
média foi de 20,6°C. A temperatura variou pouco
durante a fermentagio, o que pode ter sido em fun-
¢do da temperatura ambiente, que no periodo em
que foram coletadas as amostras, também ndo foi
muito varidvel, como pode ser visto na Tabela 1.
Por ser uma fermentag¢3o que ocorre ao ar livre sem
nenhum controle, sem duvida a temperatura am-
biente influencia no processo. De acordo com Cereda
et al. (1986), nas regides frias a fermentagfo ¢ lenta
¢ predomina a flora latica. Nas regides quentes, a
fermentagdo ¢ mais rapida e predomina a flora
butirica.

pH e acidez

O pH inicial da fécula de mandioca, logo apés a
moagem ¢ antes de ser depositada para sedimenta-
¢do0, foi de 6,97, acima de valores iniciais encontra-
dos por Cardenas & Buckle (1980), Cereda &
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FIG. 4. Esquema para classificagdo dos isolados.
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TABELA 1. Resultados de pH, acidez e temperatura das amostras de diferentes etapas da produgiio de polvi-

lho azedo.
Acidez Temperatura (°C
Amostras’ Data pH (ml de sol.N de i © Tempo dedfermcntagﬁo
NaOH) Tanque Ambiente (dias)
1 15-9 6,97 0,240 21 18 0
2 16-9 5,15 0,910 20 19 1
3 18-9 4,77 1,104 19 19 3
4 21-9 4,37 1,440 20 19 6
5 23-9 4,26 1,632 22 21 8
6 24-9 4,26 2,304 21 21 9
7 25-9 4,15 2,304 20 20 10
8 28-9 3,93 3,185 18 18 13
9 01-10 3,91 3,234 20 20 16
10 07-10 3,87 4,851 22 20 22
11 14-10 4,06 4,802 21 21 29
12 21-10 4,17 6,470 24 21 36
13 22-10 5,28 3,479 - - 37

! Amostras de 12 5 : tanque de decantagdo; amostra 6 : 24 horas apds drenagem; amostra de 7 a 12 : tanque de fermentagio;

amostra 13 : apds secagem ao sol.

Giaj-Levra (1987), Westby & Twiddy (1992), e que
provavelmente foi influenciado pelo uso da amos-
tra do leite de fécula (fécula + 4gua), e ndo de amos-
tra em base seca. Os valores de pH decresceram até
atingir 3,87 no 22° dia de fermentagdo, e dai verifi-
cou-se um pequeno aumento, tendo-se constatado,
ap6s secagem da fécula fermentada, um pH de 5,28.

Os valores de pH e acidez estdo apresentados na
Tabela 1. Ap6s o 13° dia de fermentagdo, ndo hou-
ve variagdo significativa do pH, o qual permaneceu
praticamente constante até o 29° dia de fermenta-
¢do (A pH =0,13).

O baixo valor de pH encontrado no polvilho aze-
do é resultado de uma atividade microbiana intensa
durante o processo de fermentagdo pelas bactérias
acido-laticas, préprias deste tipo de fermentagéo.

E interessante notar que as amostras de nimeros
1 a 5 sdo consideradas pelo produtor como polvilho
doce. Entretanto, ocorre, durante estes cinco primei-
ros dias, um decréscimo acentuado no pH (de 6,97
para 4,26) e um aumento na acidez titulavel (de 0,24
para 1,6 ml de sol. NaOH 1IN ), o que demonstra
que ja ocorreram alteragdes.

Segundo Cereda & Lima (1981), o teor de aci-
dez titulavel caracteriza a fermentagdo natural pela
qual o polvilho azedo ¢ fabricado. Os autores en-
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contraram os valores muito varidveis, explicados ndo
56 pelo teor total de 4cidos formados, mas também
pela sua natureza, pois estes variam seu carater 4ci-
do em fungfo do tamanho da cadeia e numero de
carboxilas.

Cereda et al. (1981), analisando 25 amostras de
polvilho azedo comercial, encontraram uma varia-
¢80 na composigdo quimica das amostras, princi-
palmente relacionado a acidez titulavel, que foi atri-
buida pelos autores ao fato de as fermentag&es ndo
serem submetidas a analises de controle, e terem sido
interrompidas em diferentes estagios de desenvol-
vimento e produgdo de acidos.

Contagens

Os resultados do numero de microrganismos en-
contrados nas amostras examinadas encontram-se
na Tabela 2. As contagens microbianas totais foram
efetuadas em dois diferentes meios de cultura e em
duas condig¢des de requerimento de O, - aerdbias e
anaerébias. Como pode ser visto, a flora microbiana
total em todos os tratamentos utilizados nfo teve
variagdo marcante, apresentando-se a fécula inicial
com 10° UFC por ml, e durante todo o periodo de
fermentagdo, com 108 UFC por ml, semelhante 3
encontrada por Cardenas & Buckle (1980).Ao fi-
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TABELA 2. Logaritmo do nimero de microrganis-
mos encontrados nas amostras coletadas
de diferentes etapas do processamento de
polvitho azedo!.

Aerébios Anaerdbios
Amostras (Log-UFC/ml) (log-UFC/ml)
MRSA PCA MRSA PCA

1 55 5,0 59 5.4
2 83 8,1 82 8,1
3 8,8 8,7 82 8,2
4 8,6 8,1 8,1 8,0
5 82 8,2 8,1 8,1
6 8,2 8,1 8,4 8,1
7 8,4 8,4 8,5 8,1
8 83 8,0 8,2 8,0
9 8,1 8,2 82 8,4
10 8,1 8,6 8,5 8,7
11 82 8,1 8,1 8.4
12 8,0 8,0 7,9 79
13 4,0 6,7 3,8 3,7

! MRSA = Man Rogosae Sharpe Agar; PCA = Plate Count Agar.

nal, quando analisada a fécula fermentada apés se-
cagem, houve um decréscimo de 108 UFC/ml para
103 UFC/ml nos meios MRSA-AER (Man, Rogosa
¢ Sharpe Agar-Aer6bio), MRSA-ANAER (MRSA
Anaerdbio) e PCA-ANAER (Plate Count Agar -
Anaerdbio). Quando a analise foi feita em Plate
Count Agar aerébio (PCA-AER) o numero total foi
de 106 UFC/ml.
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Caracterizagio da microbiota

Mesmo com o decréscimo do pH do meio de fer-
mentagdo (de 6,97 para 3,87), ndo foi verificada al-
tera¢do no numero de microrganismos totais duran-
te todo o processamento do polvilho azedo. Isto
poderia ser atribuido a mudanga da microbiota exis-
tente; caso contrario, a tendéncia teria sido o decrés-
cimo da microbiota.

Foram isolados 590 microrganismos, dos quais
23 (3,9%) perderam a viabilidade de crescimento,
ao longo do experimento. Os 567 microrganismos
restantes foram examinados quanto a diferentes
caracteristicas e classificados ao nivel de género.

A Tabela 3 mostra que 90,8% dos isolados do
presente trabalho foram caracterizados como bacté-
rias gram-positivas, 3,1% como bactérias gram-ne-
gativas e 2,2% como leveduras. Era de se esperar
que as bactérias gram-positivas se apresentassem em
maior niimero, pelo fato de este tipo de fermentagdo
ser realizado por bactérias 4cido-laticas, conforme
informam Brabet et al. (1994).

As bactérias gram-negativas s6 foram isoladas de
placa de PCA-AER (Tabela 3), provavelmente por
ser 0 meio MRSA um meio mais favoravel ao cres-
cimento de bactérias gram-positivas. Silva (1987)
isolou em MRSA uma microbiota predominante-
mente gram-positiva em que 57% era de
Lactobacillus.

TABELA 3. Grupos microbianos encontrados nas amostras de diferentes etapas da produgio de polvilho

azedo, em diferentes condi¢des de cultivol.

Grupos isolados

N de microrganismos

Aerébio Anaerébio
PCA MRS PCA MRS Total %
Lactobacillus sp. 49 40 53 47 189 32,0
Cocos homofermentativos 32 50 47 34 163 27,6
Leuconostoc sp. 6 46 29 43 124 21,0
Bastonetes Gram+,Catalase+ 11 24 5 6 46 7.8
Gram-negativo 18 - - - 18 3,1
Leveduras 9 4 - - 13 2,2
Staphylococcus 7 - - - 7 1,2
Micrococcus 7 - - - 7 1,2
Perdidas 8 6 4 5 23 3,9
Total 147 170 138 135 590 100,0

! MRSA =Man Rogosa e Sharpe Agar; PCA = Plate Count Agar.
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O objetivo de se separar a microbiota do polvi-
lho azedo em grupos microbianos ¢ mostrar a alte-
rag3o na microbiota durante o periodo de fermenta-
¢40, mesmo sem a caracterizac¢o final das espécies.
A Tabela 3 mostra que além dos principais grupos
citados na literatura aparecem também bactérias
gram-negativas (3,1%), que no decorrer do proces-
so desaparecem, provavelmente devido ao baixo pH
e Staphylococcus + Micrococcus (2,4%), talvez
como contaminante do processo. Alguns autores ci-
tam a presenga de Klebsiella sp (Okafor et al., 1984)
€ Alcaligenes sp (Okafor, 1977) durante os primei-
ros estdgios de fermenta¢do, em produtos de man-
dioca. O grupo de cocos homofermentativos, aqui
representado por Pediococcus, Streptococcus,
Lactococcus e Enterococcus, foi caracterizado em
27,6% dos isolados.

A porcentagem de ocorréncia dos diferentes gé-
neros e espécies de bactérias foi efetuado conside-
rando-se as treze amostras analisadas como um todo,
nas diferentes condigdes de cultivo.

O grupo dos bastonetes catalase-positivo (7,8%)
aqui representado por Bacillus € Corynebacterium,
e o grupo das leveduras (2,2%), apesar de se encon-
trarem em pequeno numero em relagdo ao restante
da microbiota, s3o considerados de vital importin-
cia neste tipo de fermentagdo. Collard & Levi (1959)
e Collard (1963) citam que o microrganismo res-
ponsavel pela quebra do amido ¢ provavelmente o
Corynebacterium sp.

Cardenas & Buckle (1980) também verificaram
a importancia das leveduras neste tipo de fermenta-
¢do, atuando como microrganismos amiloliticos,
fornecendo, assim, aglicares ferment4veis para atua-
¢do das outras bactérias que se encontram no pro-
cesso.

O numero de aerébios mesofilos encontrados na
dgua utilizada no processamento do povilho azedo
foi de 1,1 x 103 UFC/ml, 9,5 x 103/100 ml de
coliformes totais, € 2,5 x 103/100 ml, de coliformes
fecais. Os resultados da identifica¢io dos isolados
representativos destas contagens encontram-se des-
critos na Tabela 4. Verifica-se, pelos resultados des-
tas analises, que a dgua utilizada no processo ndo
era de boa qualidade, mas sua interferéncia na qua-
lidade final do produto talvez n3o tenha grande in-
fluéncia, pois devido ao abaixamento rapido do pH
0s microrganismos gram-negativos desapareceram
a partir da Amostra 4.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.31, n.2, p.129-137, fev. 1996

E. P. DE CARVALHO et al.

TABELA 4. Resultados da identificacio dos micror-
ganismos isolados da d4gua utilizada para
processo de polvilho azedo.

Grupos microbianos N® de Espécies (n%)
cepas

Aerébios 10 E. agglomerans (3)

Mesoéfilos Kl. rhinoschlero (2)
Shigella dysenteriae (3)
Acinetobacter sp. (2)

Coliformes fecais 8 Klebsiella pneumoniae (4)
Escherichia coli (4)

CONCLUSOES

1. Ha fermentac¢do da fécula no tanque de sedi-
mentag3o.

2. As contagens totais de microrganismos
aerébios e anaerdbios ndo se alteram durante a fer-
mentagdo da fécula.

3. A microbiota gram-positiva ¢ predominante
no processo de fermentagdo, em virtude da partici-
pagfo da flora 4cido-latica.
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