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RESUMO

Este estudo prop6e um modelo matemaético que avalia o crescimento de microrganismo em
alimentos, mais especificamente no iogurte. Os instrumentos de coleta de dados utilizados nesta
pesquisa, foram com base nos resultados obtidos a partir da parte experimental. Com relacéo
ao método cientifico esta pesquisa classifica-se com o método dedutivo, pois utiliza do
conhecimento tedrico e com base na combinacdo de ideias faz a interpretacdo dos resultados.
Se tratando de nivel de pesquisa é possivel constatar que ela é exploratoria e classifica-se como
um estudo de caso. A técnica de andlise e interpretacao de dados presente na referente pesquisa
¢ a quantitativa, sendo que o principal intuito deste trabalho é realizar a contagem dos
microrganismos que desenvolveram-se no iogurte e com base nestes dados montar o0 modelo,
sem se preocupar com as espécies de microrganismos que cresceram nos meios de cultura. O
que chama atencdo ap6s analise dos dados obtidos, foi o fato em que ouve maior
desenvolvimento de microrganismos no iogurte refrigerado do que no néo refrigerado, isto pode
ter ocorrido em decorréncia de contaminagcdo durante o manejo, ou pelo fato do iogurte
refrigerado manter ativos os lactobacilos, bactérias benéficas ao nosso organismos.

Palavras-chave: Meio de Cultura. Microrganismos. Modelagem.

1 INTRODUCAO

Um modelo matematico, nada mais € do que um conjunto de simbolos e relacdes
matematicas que representam, de forma simplificada, uma parte da realidade. A modelagem
pode ser entendida como o processo de criacdo do exemplar, que servira para estudar
determinada situacdo, pode ser conceituada também, como uma atividade de formular
estratégias e argumentos a respeito de uma situacdo e formaliza-los sob a forma de um sistema
matematico que permita uma interpretacdo ou compreensdo a respeito da situacdo (BUENO,
2011).
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O conhecimento matematico foi construido e desenvolvido pelo homem, a partir do seu
cotidiano e de suas necessidades (BOYER, 1996). A matemaética tem carater formativo, pois
contribui para o desenvolvimento de processos de pensamento e a aquisicdo de atitudes, cuja
utilidade e alcance transcendem o ambito da propria matematica, podendo formar no aluno a
capacidade de resolver problemas (BRASIL/MEC, 1999).

Embora o estudo das aplicagbes industriais dos microrganismos seja funcdo da
biotecnologia, a microbiologia contribui para evolugéo dos estudos e conhecimentos nessa area
(ALTERTHUM, 2015).

Quando discute-se 0 assunto microrganismos nos alimentos, basicamente é lembrado
dos microrganismos ditos patogénicos, pois, relaciona-se estes com alimentos contaminados,
principalmente alimentos in natura. No entanto, em alimentos industrializados é visto que a
presenca de micro-organismos pode ter diversas influéncias negativas como influéncia
patogénica assim como de gradativa (ORSO, 2014).

Neste sentido, tem-se como questdo problema: E possivel desenvolver um modelo
matematico que avalie o crescimento de microrganismo em alimentos, mais
especificamente do iogurte?

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho consiste em propor um modelo matemaético que
avalie o crescimento de microrganismo em alimentos, mais especificamente do iogurte. Os
objetivos especificos deste estudo sdo: preparar 0s meios de cultura para o desenvolvimento
dos microrganismos, realizar o plagueamento e acompanhar a evolucao e realizar a contagem
das col6nias de microrganismos (UFC), coletar os dados para proposta do modelo matematico.

Esta pesquisa justifica-se pela importancia que os conhecimentos com relacdo a
microrganismos em alimentos representam para a engenharia quimica, e de forma ampla para
a humanidade de forma geral, uma vez que ingerir alimentos € uma necessidade vital aos seres

humanos.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 MICROBIOLOGIA VOLTADA A ALIMENTOS

A Microbiologia (do grego: mikros, “pequeno’; bios, “vida” e logos, “ciéncia™), € o
b 2

estudo dos organismos microscopicos e de suas atividades. Devemos considerar que variados
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microrganismos podem provocar infecgdes, e que inimeras sdo as formas de diagndstico e
identificacdo dos agentes etioldgicos destas enfermidades (MOLINARO,2009).

A microbiologia € a ciéncia que estuda os seres vivos microscopicos, suas interacoes
com outros seres e com 0 meio ambiente, e também seus mais variados aspectos como
morfologia, estrutura, fisiologia, reproducgdo, genética, taxonomia (ALTERTHUM, 2015).

A Microbiologia estuda os seres microscépicos, sejam eles eucariontes unicelulares,
multicelulares ou procariontes, e acelulares como os virus. Os microrganismos representam
imensa diversidade biologica e desempenham funcBGes importantes na manutencdo de
ecossistemas, como componentes fundamentais de cadeias alimentares e ciclos biol6gicos
(REIS; SANTOS, 2016).

Neste caso, 0S microrganismos seguem as caracteristicas comuns a todos os sistemas
considerados bioldgicos: habilidade de se reproduzir, capacidade de ingerir ou assimilar
substancias (metabolizando-as para suas necessidades energética e de crescimento), habilidade
de excrecdo de metabolitos, capacidade de reagir a alteracdes ambientais (irritabilidade) e
suscetibilidade a mutacdes (MOLINARO,2009). Embora o estudo das aplica¢fes industriais
dos microrganismos seja funcao da biotecnologia, a microbiologia contribui para evolucédo dos
estudos e conhecimentos nessa area (ALTERTHUM, 2015).

Quando discute-se 0 assunto microrganismos nos alimentos, basicamente é lembrado
dos microrganismos ditos patogénicos, pois, relaciona-se estes com alimentos contaminados,
principalmente alimentos in natura. No entanto, em alimentos industrializados € visto que a
presenca de micro-organismos pode ter diversas influéncias negativas como influéncia
patogénica assim como degradativa (ORSO, 2014).

Posterior ao ano de 1857 com as ideias de decomposigdo dos alimentos impostas por
Louis Pasteur foi tomado ciéncia da importancia da conservacdo dos alimentos. Os métodos
mais utilizados para a conservagdo de alimentos, consistem em criar situacdes em que seja
possivel o retardamento do crescimento destes ou na eliminagdo completa dos microrganismos
(GAVA, 1984). O Quadro 1, apresenta alguns agentes causadores de doencas no homem que

podem ser transmitidos pelos alimentos.

Quadro 1 — Agentes causadores

Agentes Causadores de Doencas Exemplos
Produtos quimicos Metais pesados e pesticidas;
Toxinas naturais de plantas e Alcaloides e histaminas;
animais

ANAIS de Engenharia Quimica 2021/2



140

Virus Hepatite e poliovirus;
Parasitos Amebas e helmintos;
Bactérias patogénicas;

Fungos toxicogénicos.
Fonte: Adaptado de Orso (2014).

Conforme o Quadro 1, é possivel perceber que a maioria dos agentes causadores de

doencas transmitidas por alimentos sdo microrganismos.

2.1.1 Bactérias

Com relacdo a morfologia das bacteriana, o tamanho, a forma e o arranjo das células
bacterianas sdo importantes para diferenciacdo entre as espécies. As bactérias possuem as
seguintes formas bésicas: cocos esféricos, bacilo em forma de bastéo e espiral (REIS; SANTOS,
2016).

A parede celular devido a suas caracteristicas quimicas é responsavel pela classificacdo
das bactérias. Neste contexto, as células procarioticas séo classificadas em bactérias Gram-
positivas e Gram-negativas, classificacdo esta devido a resposta da parede celular a coloragéo
pelo método de Gram (REIS; SANTOS, 2016).

O termo Gram origina-se do nome de um pesquisador que em 1884 desenvolveu o
método de coloracdo de Gram que permitiu dividir as bactérias em dois grandes grupos Gram-
positivas e Gram-negativas, este método consiste no esfregaco bacteriano fixado com o calor,
usando os reagentes cristal violeta, lugol, alcool e fucsina (ALTERTHUML, 2015).

O método da coloracdo de Gram é de fundamental importancia para a microbiologia,
baseado na capacidade de algumas bactérias Gram-positivas de reter o complexo cristal violeta-
iodo depois de um tratamento rapido com alcool (bactéria apresentard coloracdo arroxeada).
Enquanto as Gram-negativas ndo retém o corante, sendo possivel aplicar, posteriormente, uma
contra coloracdo com outro corante, normalmente vermelho (bactéria apresentara coloracao
rosa). Esta distin¢do esta relacionada a diferencas fundamentais na superficie celular dessas
duas classes de bactérias (REIS; SANTQOS, 2016).

As paredes das bactérias gram-positivas e gram — negativas possuem grandes diferencas,
as paredes da bactéria gram- negativa é mais complexa pois possui varias camadas que diferem
a composicao ja a bactéria gram-positiva apresenta um anico tipo de macromolécula, conhecer
as diferencas entre as paredes das bactérias dos dois grandes grupos € de estrema relevancia
para estudar melhor os mecanismos de agdo antibioticos e quimioterapicos, e outros assuntos
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relacionados diretamente a composi¢do e estrutura da parede da bactéria (ALTERTHUML,
2015). (padronizar a escrita)

2.1.2 Ciclo de Crescimento Microbiano

O ciclo de crescimento microbiano em alimentos é constituido por quatro fases,

conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 2 — Fases de desenvolvimento microbiano

Fase Comportamento
Fase Lag Na qual o microrganismo esté se adaptando ao meio
O microrganismo ja esta adaptado ao ambiente em que esta exposto e
dirige todo o seu metabolismo para a reproducéo;
Neste momento comegam a escassear 0s nutrientes e a taxa de
reproducéo é equivalente a taxa de mortes.
Os microrganismos produzem toxinas e 0 nimero de mortes supera o
nlmero de novos microrganismos.
Fonte: Adaptado de Robazza e Gomes (2010).

Fase Exponencial ou Log

Fase estacionaria

Fase de declinio

As quatro fases do crescimento microbiano representam basicamente, que inicia-se com
pouca reproducdo em decorréncia da adaptacdo ao meio, posteriormente ocorre muita
reproducdo e desenvolvimento, seguido de um periodo estacionario, por fim a morte dos
mesmos em decorréncia da escassez de alimentos e das suas proprias toxinas. A Figura 1

representa a curva de desenvolvimento de microrganismo.

Figura 1 - Curva de crescimento tipica de microrganismos em alimentos expressa em
logaritmo de unidades formadoras de colénia/gramas/hora
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Fonte: Adaptado de Robazza e Gomes (2010).
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A microbiologia preditiva estd baseada na hipétese de que o efeito das propriedades dos
alimentos como, por exemplo, o pH e a atividade de 4gua, sobre o crescimento microbiano pode
ser previsto através de modelos matematicos derivados de estudos quantitativos dos
microrganismos. Neste sentido, tanto a espécie, quanto 0 comportamento dos microrganismos
no alimento depende desses fatores e das condi¢c@es ambientais as quais o0 alimento esté sujeito
(por exemplo, a temperatura) (NAKASHIMA, 2000).

Um dos fatores apontados como responsaveis por esse crescente interesse na aplicacédo
da microbiologia preditiva reside na conscientizacdo por parte de muitos microbiologistas de
alimentos de que os métodos de analise tradicionais, para determinacdo da qualidade e
seguranca dos alimentos eram limitados pelo tempo necessario para se obter um resultado e
tinham, portanto, pouco valor preditivo, e que 0os métodos indiretos baseados em mudancas
quimicas, fisicas ou fisico-quimicas exigiam um nivel muito elevado de células para fornecer
uma resposta (MCMEEKIN, 1993).

2.1.3 Meios de Cultura

Com relagdo aos meios de cultura, na natureza 0s microrganismos encontram-se
formando populagdes mistas, no entanto, o desenvolvimento da microbiologia, assim como
todos os procedimentos laboratoriais para o diagnéstico, depende da obtencdo de biomassa
microbiana na forma de populacdes puras, que quando desenvolvidas/crescidas em meios de
cultura denominam-se culturas puras ou axénicas (DINIZ, 2018).

A obtencdo de uma cultura pura a partir de uma cultura mista denomina-se isolamento,
conseguido através da semeadura dos microrganismos na superficie de meios de cultura sélidos
em placas de Petri, 0 que permitira a formacdo de colénias (que sdo populacdes isoladas que
crescem na superficie destes meios), (DINIZ, 2018).

Durante as atividades experimentais, foram utilizados dois tipos de meios de cultura o
Agar Plate Count Agar (PCA) e o Agar Batata Dextrose (BDA), cada um com uma finalidade,
a seguir tem-se a descricdo de cada um deles: o PCA é um meio utilizado para contagem
bacteriana em produtos alimenticios, agua e outras amostras de importancia sanitaria. O Agar
para contagem em placa € um meio sugerido pela APHA, AOAC, ICMSF, ISO para contagem
total de bactérias aerobicas e anaerdbicas heterotrdficas facultativas em agua, liquidos, produtos
alimenticios, leite, produtos lacticinios e em todos os produtos de utilizagdo humana
(PROBAC, 2002).
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Contendo altas concentracfes de nutrientes, o Indicado, o PCA é indicado para a
contagem do numero total de bactérias heterotréficas ou copiotréficas (ANVISA, 2017).

O BDA é um meio de uso geral para leveduras e bolores que pode ser suplementado
com 4cido ou antibidticos para inibir o crescimento de bactérias. E recomendado para métodos
de contagem em placas para alimentos, produtos lacteos e testes em cosméticos. O agar pode
ser utilizado para o crescimento de leveduras e bolores clinicamente significativos. A base rica
em nutrientes (infusdo de batata) estimula a producéo de esporos em bolores e producdo de
pigmentos em alguns dermatofitos (ACUMEDIA, 2011).

2.2 MODELAGEM MATEMATICA

Um modelo matematico, nada mais € do que um conjunto de simbolos e relacdes
matematicas que representam, de forma simplificada, uma parte da realidade. Para a elaboracédo
de uma modelagem matematica, é possivel seguir 0s seguintes passos: 1) escolha do tema; 2)
pesquisa exploratédria; 3) levantamento dos problemas; 4) resolucdo dos problemas e o
desenvolvimento do conteddo matematico no contexto do tema; 5) analise critica das solucdes
(KLUBER, 2007).

O emprego de modelos matematicos para a previsdo/explicacdo do crescimento
bioldgico contribui de forma significativa para o estudo e desenvolvimento de novos testes e
teorias a respeito do fendmeno envolvido. Desta forma, pode-se avaliar o efeito dos principais
parametros envolvidos no fendmeno e assim buscar equacionar tais comportamentos, com 0
objetivo de estabelecer proje¢des futuras e seguras em relacdo ao fendbmeno quanto a variacao
dos parametros envolvidos (ROBAZZA E GOMES, 2010).

2.3 IOGURTE

A legislacdo brasileira de produtos lacteos fornece a seguinte definicdo: entende-se por
Leites Fermentados os produtos adicionados ou ndo de outras substancias alimenticias, obtidas
por coagulacdo e diminuicdo do pH do leite, ou reconstituido, adicionado ou ndo de outros
produtos lacteos, por fermentacdo lactica mediante acdo de cultivos de microrganismos
especificos. Estes microrganismos especificos devem ser viaveis, ativos e abundantes no
produto final durante seu prazo de validade (BRASIL, 2007).
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Aprofundando os conceitos da legislagdo a mesma fornece as seguintes informacoes
para o logurte, Yogur ou Yoghurt: Entende-se por logurte, Yogur ou Yoghurt daqui em diante
0 produto incluido na definicdo mencionada acima, cuja fermentacdo se realiza com cultivos
protosimbidticos de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii
subsp. Bulgaricus, aos quais se podem acompanhar, de forma complementar, outras bactérias
acido-lacticas que, por sua atividade, contribuem para a determinacdo das caracteristicas do
produto final (BRASIL, 2007).

3 METODOLOGIA

Os instrumentos de coleta de dados utilizados nesta pesquisa, foram com base nos
resultados obtidos a partir da parte experimental. As atividades experimentais foram realizadas
em 4 momentos diferentes, no dia 30/09/2019, realizou-se o preparo dos meios de cultura, onde
ocorreu a incubacdo dos microrganismos, os meios de cultura utilizados foram o PCA para
analisar o crescimento de bactérias, e 0 BDA meio de cultura proprio para crescimento de
bolores e leveduras.

No dia 03/10/2019, finalizou-se o preparo dos meios de cultura e realizou-se o
plaqueamento, para isso fez-se necessario a diluicdo do iogurte em &gua peptonada, o
procedimento foi realizado em triplicata.

Por fim nos dias 07/10/2019 e 09/10/2019, realizou-se a contagem das Unidade
Formadora de Coldnias (UFC), que se desenvolveram nos meios de culturas, a ideia inicial era
realizar trés contagens, mas como o desenvolvimento dos microrganismos ocorreu de maneira
acelerada invadindo todo o espaco do meio de cultura sé foi possivel a realizacdo de duas
contagens.

Com relacdo ao metodo cientifico esta pesquisa classifica-se com o método dedutivo,
Pode-se conceituar a dedugdo como um método em que a racionaliza¢do ou a combinagéo de
ideias em sentido interpretativo € mais importante que a experimentacdo de caso por caso
(BARROS, 2007). A pesquisa se enquadra no método dedutivo, pois utiliza do conhecimento
tedrico e com base na combinacéo de ideias faz a interpretacéo dos resultados.

Se tratando de nivel de pesquisa € possivel constatar que ela é exploratéria, este tipo de
pesquisa tem como funcdo proporcionar maior familiaridade com o problema, com objetivo a
torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses (SILVEIRA, 2009). O artigo em questdo se

enguadra no nivel de pesquisa exploratoria pois trata-se de um estudo de caso.
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Referente ao delineamento dessa pesquisa pode-se afirmar que ela classifica-se como
um estudo de caso, sendo que este, pode ser caracterizado como um estudo que visa conhecer
em profundidade o como e o porqué de uma determinada situacdo que se supde ser Unica em
muitos aspectos, procurando descobrir o que had nela de mais essencial e caracteristico. O
pesquisador ndo pretende intervir sobre o objeto a ser estudado, mas revela-lo tal como ele o
percebe (SILVEIRA, 2009). Portanto, o objetivo ndo € intervir no crescimento dos
microrganismo, mas avaliar como este ocorre e, com base nos dados obtidos montar um modelo
que o descreva matematicamente.

Por fim a técnica de analise e interpretacdo de dados é a quantitativa, diferentemente da
pesquisa qualitativa, os resultados da pesquisa quantitativa podem ser quantificados, ou seja,
demonstrados matematicamente. Como as amostras geralmente sdo grandes e consideradas
representativas da populacgéo, os resultados sdo tomados como se constituissem um retrato real
de toda a populacédo alvo da pesquisa (SILVEIRA, 2009). O principal intuito deste trabalho é
realizar a contagem dos microrganismos que desenvolveram-se no iogurte e com base nestes
dados montar o0 modelo, sem se preocupar com as espécies de microrganismos que cresceram

nos meios de cultura.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a realizacdo das atividades experimentais, utilizou-se como amostra o iogurte,
conservado através de dois métodos, um sob refrigeracdo e outro sem o método de refrigeracédo
para que seja possivel comparar os resultados e os impactos que 0s métodos conservativos
podem causar aos alimentos.

Como ja mencionado anteriormente o procedimento foi realizado em triplicada, tanto
para 0 meio de cultura PCA quanto para o BDA, para desta forma, avaliar respectivamente o
crescimento de bactérias, e o crescimento de bolores e leveduras tanto para o iogurte
refrigerando quanto para o néo refrigerado.

4.1 PREPARO DOS MEIOS DE CULTURAS

Como ja mencionado anteriormente os meios de culturas utilizados para incubar os
microrganismo foram o Agar Plate Count Agar (PCA), que € préprio para o desenvolvimento

de bactérias e o Agar Batata Dextrose (BDA), utilizado principalmente para o desenvolvimento
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de bolores e leveduras. A Figura 2 demonstra os produtos utilizados no preparo dos meios de
cultura.

Figura 2 - Agar Plate Count Agar (PCA) e Agar Batata Dextrose (BDA)

P e ——— I ———————

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Foi realizado o preparo de 250 ml de solucdo, do agar hidratado com agua destilada,
apos a diluicdo e homogeneizacgdo, fez-se a coccdo no micro-ondas, seguido de autoclavagem,

a Figura 3, apresenta 0 modelo de forno de autoclave utilizado neste preparo.

Figura 3 — Solugdes dentro do forno de autoclave

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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A autoclavagem é de extrema importancia para este processo, pois esteriliza 0s meios

de cultura evitando que contaminantes externos venham a interferir nos resultados finais.
4.2 REALIZACAO DO PLAQUEAMENTO E ACOMPANHAMENTO DA EVOLUCAO

No dia 03/10, dando sequéncia a atividade experimental, finalizou-se o preparo dos
meios de cultura, aquecendo a solugédo preparada e autoclavada no momento anterior, para desta
forma conseguir molda-la nas plaquinhas de plastico, local este que de fato ocorreu o
desenvolvimento dos microrganismos. Preparou-se seis placas, trés de PCA e trés de BDA,
como consequéncia o procedimento foi realizo em triplicata, obtendo assim resultados mais
precisos. Nas placas havia uma divisdo ao meio, o que possibilitou na mesma placa avaliar o
iogurte refrigerado e o ndo refrigerado.

A amostra de iogurte precisou ser preparada antes do plagueamento, por iSso pesou-se
12,5¢ de iogurte que foram diluidas em 112,5 ml de agua peptonada, que nada mais é do que
agua destilada enriquecida com uma espécie de salina.

O meio de cultura estando preparado e a amostra também, realizou-se o plagueamento
do iogurte com todos os cuidados com relagcdo ao manejo para evitar contaminacdes externas,
o procedimento foi realizado em um raio proximo ao bico de Bunsen, justamente com o objetivo
de que nenhum agente externo intervisse nos resultados finais. A Figura 4 demonstra os
materiais utilizados para a realizacdo do plaqueamento, bico de Busen, pipeta, plaquinhas de

plastico e o iogurte que ja encontra-se diluido em agua peptonada.

Figura 4 — Materiais utilizados no plagueamento

| @ 5 2N ﬁ
-~ % 9 .‘ Y .’ — :

Fonte: Dados do estudo (2019).
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Todo procedimento foi realizado em um raio préximo ao bico de Busen para evitar que

contaminagdes externas venham a interferir nos resultados finais, na Figura 5 pode-se observar

o iogurte utilizado na atividade experimental.

Fonte: Dados do estudo (2019).

E importante mencionar que foram utilizados iogurtes de mesma marca, mesmo lote, 0

que difere sdo os sabores e que um foi mantido sob refrigeracéo e outro ndo foi refrigerado.

4.3 CONTAGEM DOS MICRORGANISMOS

Para a obtencédo dos dados que foram utilizados no modelo matematico, realizou-se duas
contagens de Unidades Formadoras de Coldnias (UFC), a primeira contagem foi realizada com
96 horas de incubacéo, ou seja, 4 dias apds o plagueamento, enquanto a segunda contagem foi
realizada com 144 horas de incubacédo, exatamente 6 dias apos o plagueamento. A Tabela 1

demonstra os resultados obtidos apds as duas contagens.

Tabela 1 - Resultado ap6s duas contagens de placa
Contagem dos Microrganismos no logurte
12 Contagem

Amostra Meio de Cultura Data Tempo de incubacéo (h) Refrigerado Nao refrigerado
1 BDA 07/10/2019 - 1UFC
2 BDA 07/10/2019 96 1 UFC -

3 BDA 07/10/2019 96 - 1UFC
4 PCA 07/10/2019 96 4 UFC 5 UFC
5 PCA 07/10/2019 96 4 UFC 6 UFC
6 PCA 07/10/2019 96 2 UFC 3 UFC
22 Contagem
1 BDA 09/10/2019 144 - 2 UFC
2 BDA 09/10/2019 144 2 UFC 1 UFC
3 BDA 09/10/2019 144 - 2 UFC
4 PCA 09/10/2019 144 7 UFC 5UFC
5 PCA 09/10/2019 144 4 UFC 6 UFC
6 PCA 09/10/2019 144 3 UFC 5 UFC

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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O que chama atengdo apos analise dos dados obtidos, foi o fato em que ouve maior
desenvolvimento de microrganismos no iogurte refrigerado do que no néo refrigerado, isto pode
ter ocorrido em decorréncia de contaminacdo durante 0 manejo, ou pelo fato do iogurte
refrigerado manter ativos os lactobacilos, bactérias benéficas ao nosso organismos, este
precisam estar presentes no produto conforme a legislacao.

A legislacéo brasileira de produtos lacteos fornece a seguinte definigdo: entende-se por
Leites Fermentados os produtos adicionados ou ndo de outras substancias alimenticias, obtidas
por coagulacdo e diminuicdo do pH do leite, ou reconstituido, adicionado ou ndo de outros
produtos lacteos, por fermentacdo lactica mediante acdo de cultivos de microrganismos
especificos. Estes microrganismos especificos devem ser vidveis, ativos e abundantes no
produto final durante seu prazo de validade (BRASIL, 2007).

Os Graficos 1 e 2 expdem a relacdo tempo x UFC, comportamento e crescimento dos

microrganismos analisados tanto para o iogurte refrigerado, quanto para o néo refrigerado:

Gréfico 1 - Crescimento de Microorganismos logurte Refrigerado
160
140
120
100

Tempo (horas)
N S D o
o o o o

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
UFC - Unidades Formadoras de Col6nias

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Avaliando o Gréfico 1 e comparando com a literatura pode-se perceber que os resultados
obtidos nas contagens representam as fases exponencial e estacionaria. O Grafico 2, mostra o

crescimento de microorganismos no iogurte ndo refrigerado
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Graéfico 2 - Crescimento de microorganismos iogurte ndo refrigerado
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

E possivel perceber que o Grafico 2, demonstra as fases exponencial e estacionéria. Na

Figura 6 é possivel visualizar o aspecto que os meios de cultura adquiriram durante as

contagens.

Figura 6 — Meios de Culturas durante as contagens

i

b

v\ ‘P b <
Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Ao analisarmos os meios de cultura é possivel facilmente perceber que nas duas
primeiras imagens que referem-se a primeira contagem, ha um nimero de UFC ligeiramente

menor do que nas duas imagens abaixo que referem-se a segunda contagem.

4.4 MODELO MATEMATICO

Com base nos dados obtidos durante as contagens, e na relacdo destes dados com o
tempo, propbs-se um modelo matematico para calcular a taxa de crescimento deste
microrganismos. O modelo consiste basicamente em realizar a contagem do numero de
individuos em um instante e no instante seguinte, posteriormente aplicar os dados em um
modelo geométrico que descreve esta dinamica, se a populagédo cresce sem limites.

O numero de individuos no proximo intervalo de tempo, Nt +1, é igual ao nimero de
individuos no tempo anterior Nt, multiplicado pela taxa de crescimento da populagéo entre 0s
dois intervalos, que chamamos o, conforme mostra a equagao 1:

Nt+1=o Nt
1)

Ao aplicarmos 0s dados obtidos com as contagens na equagdo acima, obtém-se 0s

seguintes resultados conforme mostra o Quadro 3:

Quadro 3 — Aplicacdo dos resultados obtidos na pratica ao equacionamento

Nt+1=a Nt
¢ logurte Refrigerado
BDA PCA
12 Contagem: 1 12 Contagem: 3,3334
22 Contagem: 2 22 Contagem:4,6667
Nt+1=a Nt Nt+1=aNt
2=a.l 4,6667 = . 3,3334
a=2/1 a=4,6667/3,3334
o=2 o=14
e logurte Ndo Refrigerado
BDA PCA
12 Contagem: 1 12 Contagem: 4,6667
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2% Contagem: 1,6 22 Contagem:5,3334
Nt+1=aNt Nt+1=aNt
1,6 =qa.1 5,3334 =q. 4.6667
a=1,6/1 a=5,3334/4,6667
o= 1.6 o=1,14

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Para a elaboracdo dos calculos, utilizou-se uma média das contagens dos
microrganismos que desenvolveram-se no meio de cultura BDA e também PCA, tanto para o
iogurte refrigerado quando para o ndo refrigerado. A Tabela 2 apresenta os resultados de forma

simplificada.

Tabela 2 - Taxa de Crescimento de microrganismos no logurte
Taxa de Crescimento de microrganismos no logurte
Taxa de Crescimento UFC/h -  Taxa de Crescimento UFC/h —

Meio de Cultura

N&o Refrigerado Refrigerado
BDA 1,6 2
PCA 1,14 1,4

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Na Tabela 2, é possivel perceber que os resultados obtidos para o crescimento de
microrganismos forma muito préximos tanto para o iogurte refrigerado quando para o iogurte
ndo refrigerado. Os Graficos 3 e 4 representam de maneira mais dinamica os resultados obtidos

para a taxa de crescimento tanto para o iogurte refrigerado quanto para o nao refrigerado.

Gréfico 3 - Taxa de crescimento - iogurte ndo refrigerado
1,2

1
0,8
0,6
04

0,2

0

uBDA mPCA

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Analisando o Grafico 3, é possivel perceber que os resultados obtidos para a taxa de
crescimento do iogurte ndo refrigerado foram bastante proximas, tanto para bactérias quanto

para bolores e leveduras.
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Graéfico 4 - Taxa de crescimento - iogurte refrigerado
25

2
15
1

0,5

Taxa de Crescimento UFC/h - Refrigerado

uBDA mPCA

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Diferentemente do iogurte ndo refrigerado a taxa de crescimento para o iogurte
refrigerado para bolores e leveduras foi superior ao crescimento bacteriano.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Contudo pode-se ingerir que o objetivo de propor um modelo matematico que avaliasse
0 crescimento de microrganismo em alimentos, mais especificamente do iogurte, foi atingido
bem como os objetivos especificos: preparar os meios de cultura para o desenvolvimento dos
microrganismos, realizar o plagueamento e acompanhar a evolucgéo e realizar a contagem das
coldnias de microrganismos (UFC), coletar os dados para proposta do modelo matematico.

Apesar de simples o0 modelo atende a proposta inicial que consistia em calcular a taxa
de crescimento de microrganismos em iogurte por um dado periodo de tempo levando em
consideracdo as variacdes de temperatura e métodos diferentes de conservacdes.

Por fim como proposta para estudos futuros deixo a possibilidade de aprofundar as
atividades experimentais, com o intuito de identificar quais os microrganismos que se
desenvolveram nos meios de culta, para relacionar a taxa de crescimento com a espécie de
microrganismos e desta forma conseguir prever se o produto possui microrganismos benéficos

ou ndo aos seres humanos.
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