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RESUMO

O piracui € um produto artesanal a base de peixe desidratado bastante comercializado no
varejo em Santarém, mas muitas vezes é armazenado/exposto em lugares inadequados,
propicio & contaminagdo microbiana. Assim, quantificar essa contaminacédo, particularmente
por fungos, é fundamental na avaliagdo higiénico-sanitéria desse produto. Nessa pesquisa foi
quantificada a contaminacao por fungos em amostras do piracui comercializado nos mercados
de Santarém, no periodo chuvoso, apontando se as condicdes climaticas regionais afetam essa
contaminacéo e indicando qual o meio de cultura é mais adequado qual tal quantificagdo. As
amostras foram obtidas em duas feiras de Santarém e o cultivo foi realizado em quatro meios
de cultura: Agar Batata Dextrose, Agar Rosa Bengala, Agar Glicerol 18% e Agar Saboraud,
todos suplementados com cloranfenicol 0,01%. Os resultados apontaram que 0 piracui
comercializado na cidade de Santarém apresenta indices de contaminagdo por fungos acima
do recomendado. Essa contaminacdo, menor na Feira 1, foi influenciada por fatores ligados as
feiras, estatisticamente diferentes entre si. Ha diferenca dessa contaminacdo entre diferentes
vendedores em cada periodo pluviométrico. Também houve influéncia dos meios de cultura
na deteccdo dessa contaminacédo, sendo os meios BDA e SDA os mais eficientes e portanto 0s
recomendados para quantificacdo da micobiota contaminante do piracui.

Palavras-Chave: Micobiota, Farinha, Contaminacdo, Alimentos proteicos, CPP



ABSTRACT

Piracui is an artisanal product based on dehydrated fish that is widely sold at retail in
Santarém, but is often stored/displayed in inappropriate places, conducive to microbial
contamination. Thus, quantifying this contamination, particularly by fungi, is fundamental in
the hygienic-sanitary evaluation of this product. In this research, fungal contamination was
quantified in samples of piracui sold in the markets of Santarém, during the rainy season,
pointing out whether regional climatic conditions affect this contamination and indicating
which culture medium is most suitable for such quantification. The samples were obtained at
two fairs in Santarém and the cultivation was carried out in four culture media: Potato
Dextrose Agar, Rose Bengal Agar, Glycerol Agar 18% and Saboraud Agar, all supplemented
with 0.01% chloramphenicol. The results showed that the piracui marketed in the city of
Santarém has fungal contamination rates above the recommended level. This contamination,
smaller in Fair , was influenced by factors linked to the fairs, which were statistically different
from each other. There is a difference in this contamination between different vendors in each
rainfall period. There was also an influence of the culture media in the detection of this
contamination, with the BDA and SDA media being the most efficient and therefore

recommended for quantification of the contaminating mycobiota of piracui.

Keywords: Mycobiota; Flour; Contamination; Protein foods; CPP
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RESUMO

Objetivo: Quantificar a micobiota contaminante do piracui vendido nas feiras de
Santarem (PA), no periodo chuvoso, e apontar qual meio € mais adequado para
quantificacdo desses fungos. Métodos: As amostras foram coletadas em duas feiras da
cidade. A partir de diluicdes seriadas, foram efetuados indculos spread plate na
superficie dos meios de cultura Agar Rosa Bengala, Agar Glicerol 18%, Agar Batata
Dextrose e Agar Sabouraud Dextrose, todos suplementados com cloranfenicol 0,01%,
contidos em placas, que foram mantidas em temperatura ambiente. A contagem das
colénias fangicas foram efetuadas em 7 dias, obtendo-se o total de unidades formadoras
de colénias por placa, o qual foi utilizado para o célculo de UFC/g. Foi aplicada a
estatistica inferencial ndo-paramétrica para comparacdo do indice médio de
contaminacdo entre as feiras (pelo teste Mann-Whitney) e entre os meios de cultura
(pelo teste Kruskall-Wallis, com teste de Dunn a posteriori), todos com o nivel de
significancia de 5%, por meio do programa estatistico PAST 3.14. Resultados: Todas
as amostras de piracui analisadas apresentaram contaminacdo por fungos, com
predominancia de contagens acima de 10° UFC/g. Nessa pesquisa, 0 RBA apresentou
desempenho inferior na quantificacdo de fungos comparado aos demais, especialmente
os meios BDA e DAS, que também apresentaram maior e mais rapido crescimento
fangico. Conclusdo: Todas as amostras de piracui analisadas apresentaram
contamina¢do por fungos, com predomindncia de contagens acima dos padrfes
estabelecidos. Recomenda-se a utilizacdo dos meios BDA ou SDA para a quantificagéo
dos contaminantes fungicos do piracui, desaconselhando-se 0 uso dos meios G18A ou
RBA.

Palavras-chave: Contaminagdo; CPP; Fungos; Piracui; Micobiota.



INTRODUCAO

Na regido Norte ha um concentrado proteico de pescado origindrio da cultura
indigena, artesanalmente elaborado como estratégia de conservagdo para consumo na
época de escassez — 0 piracui. Esse produto é preparado a partir do peixe assado ou
cozido e, apos a retirada manual das escamas e/ou 0ssos, a carne é desidratada por
aquecimento em tachos de barro ou fornos abertos, suplementado com sal
(LOURENCO et al., 2011).

Normalmente é transportado em sacos capazes de absorver a umidade do ambiente e,
no momento da comercializagdo, as embalagens de exposi¢cdo ficam, em sua maioria,
completamente abertas e passiveis de manipulacdo pelos consumidores. Essas
caracteristicas de producédo, transporte e comércio favorecem a contaminacéo fisica e/ou
bioldgica, resultando no comprometimento da qualidade do produto (SILVA Jr. et al.,
2017). Aliado a isso, as condi¢des ambientais da Regido Amazonica (alto indice de
umidade relativa do ar e temperatura média elevada, como exemplo) propiciam a
multiplicacdo de microrganismos, como os fungos, que deterioram o alimento e,
algumas espécies sdo capazes de produzir micotoxinas, metabolitos secundarios que
podem apresentar atividade mutagénica, carcinogénica e teratogénica no homem
(SILVA et al., 2012; DUENAS-RUIZ et al, 2022).

Apesar da literatura cientifica apontar que a contaminacdo fangica em alimentos
pode ser determinada por quatro diferentes meios de cultura (SILVA et al., 2012), ndo
h& mencéo sobre qual destes seria mais apropriado para a analise do piracui.

Considerando a condicdo artesanal de producdo do piracui, as deficiéncias no
transporte e comercializacdo desse produto e 0s possiveis danos a saiude do consumidor
devido o consumo de alimentos contaminados por fungos, é importante quantificar a
micobiota contaminante do piracui vendido nas feiras de Santarém (PA) e apontar qual
meio é mais adequado para quantificacdo de fungos contaminante do piracui vendido

nas feiras da cidade.
MATERIAL E METODOS
Aquisicdo e amostragem do piracui

As amostras de piracui (do tipo escolhido, com menor quantidade de o0ssos e placas
Osseas ou escamas quando comparado ao tradicional) foram coletadas em duas feiras

municipais, que sdo 0s principais pontos de venda desse produto na cidade de



Santarem/PA - 0 Mercadao 2000 e o Mercado Modelo, ambas codificadas na expressao
dos resultados dessa pesquisa. As coletas ocorreram no periodo chuvoso (Dezembro de
2019 e Janeiro de 2020).

Em cada ponto de venda foram aleatoriamente escolhidas as bancas de venda
(totalizando trés e duas, respectivamente), Em cada uma dessas bancas, foram coletadas

trés amostras, totalizando 15 amostras.

Preparo das amostras e realizacao das analises microbioldgicas:

Para tanto, em condi¢Oes assépticas, a superficie externa de cada amostra foi
desinfectada com alcool 70%. Em seguida, cada trio de amostras de cada banca foi
misturado, formando uma amostra composta, totalizando cinco amostras compostas por
periodo pluviométrico.

Cada amostra composta foi submetida a técnica de quarteamento, para retirada de 25 g
(BRASIL, 1991) de amostra analitica, em triplicata, totalizando quinze amostras
analiticas ao final de cada periodo pluviométrico. Esse quantitativo foi adicionado em
225 mL de agua peptonada 0,1% (p/v) suplementada com Tween 80 0,05% (p/v),
submetida & agitagdo manual, obtendo-se diluigBes sucessivas até 10,

Foram efetuados in6culos na superficie dos meios de cultura Agar Rosa Bengala
(RBA), Agar Glicerol 18% (G18A), Agar Batata Dextrose (BDA) e Agar Sabouraud
(SDA) contidos em placas de Petri, que foram mantidas em temperatura ambiente
(25£1 °C) durante sete dias, sendo diariamente contadas as colnias desenvolvidas. O
quantitativo final de colénias foi utilizado para determinacdo da contaminacdo flngica
das amostras de piracui, conforme (SILVA et al., 2010), sendo o resultado expresso em

Unidades Formadoras de Col6nias por grama do produto (UFC/qg).

Analise estatistica

Devido a ndo-normalidade dos dados brutos, foi aplicada a estatistica inferencial ndo-
paramétrica para comparagdo do indice médio de contaminacdo entre as feiras (pelo
teste Mann-Whitney) e entre os meios de cultura (pelo teste Kruskall-Wallis, com teste
de Dunn a posteriori), todos com o nivel de significancia de 5%, por meio do programa
estatistico PAST 3.14 (HAMMER et al., 2001).



RESULTADOS

Os resultados das analises realizadas no presente estudo, para avaliar a contaminagéo
por fungos em amostras de piracui em feiras livres na cidade de Santarém-— PA, em
diferentes meios de cultura sélidos, no periodo chuvoso e por locais de amostragem,
estéo representados na Tabela 1.

Tabela 1: Contaminagdo média por fungos (em UFC/g, unidade formadora de colénias por grama de
produto) presentes no piracui comercializado em trés feiras de Santarém, Par4, no periodo chuvoso.

Meios de cultura sélidos

Feiras RBA* G18A** BDA*** SDA****

Contaminacdo (em UFC/g) *****

FEIRA 1 4,0x10°a A 3,2x10%a E 3,3x10%a l 3,6x10° aM
(3,3x10! -2,3x10%)  (4,6x102- 1,6x107)  (4,4x10%-1,6x107)  (3,3x10%- 1,6x107)

FEIRA 2 5,4x10°a A 3,0x10%a E 7,8x10%Db | 9,3x105b M
(3,9x10° - 8,2x10%  (1,4x10°- 6,9x10%)  (6,6x10* - 1,6x107)  (3,7x10°- 1,6x107)

LEGENDA: *Agar Rosa Bengala, ** Agar Glicerol 18%, ***Agar Batata Dextrose, ****Agar
Sabouraud Dextrose, . *****Indices médios seguidos por parénteses contendo minimo — maximo,
respectivamente.

NOTA: indices médios seguidos de letras diferentes (minusculas na mesma linha [entre os meios de
cultura] e maidsculas na mesma coluna [entre as feiras]) indicam diferengas estatisticamente
significativas.

Nenhum dos meios de cultura apresentou contaminacdo meédia fangica inferior ao
limite recomendado por Brasil (2022a; 2022b) e Silva Jr. et al. (2017). Isso indica que o
piracui carece de condicBGes higiénico-sanitarias minimas para 0 seu consumo por
humanos. O RBA apresentou menor indice médio e diferiu estatisticamente de todos
demais meios. Entre todos os meios utilizados, 0 RBA foi aquele que permitiu a menor
quantidade de crescimento dos contaminantes flngicos.

O GI18A apresentou o segundo menor indice médio, e seu desempenho foi
considerado estatisticamente igual ao RBA.

Dados ndo tabelados nessa pesquisa apontam que, quando comparados aos demais
meios utilizados, os fungos contaminantes do piracui iniciaram mais cedo seu
crescimento em dois meios de cultura — SDA (em dois dias) e BDA (em trés dias), e
consequentemente a sobreposicéo de coldnias também.

Adicionalmente, os maiores quantitativos médios de UFC’s obtidos nesses meios de

cultura indicam aparente ndo supressdo da germinagdo dos esporos flungicos



contaminantes desse alimento e seus desempenhos diferenciados estdo mais evidentes
na Feira 2, demonstrando contaminagdo superior aos outros dois meios utilizados.

Na quantificagdo dos contaminantes fungicos, os meios SDA e BDA n&o apresentam
diferencas estaticamente significantes entre si, mas sao diferentes dos demais meios

utilizados, fato que aponta a melhor adequacéo deles nessa quantificacao.

DISCUSSAO

As legislacdes sanitarias vigentes — RDC n° 724, de 1° de julho de 2022 que dispbe
sobre os padrBes microbioldgicos dos alimentos (Brasil 2022b) e a Instru¢do Normativa
n® 161, de 1° de julho de 2022 que estabelece os padrdes microbioldgicos dos alimentos
(Brasil 2022a) — ndo estabelecem um limite para contagens de fungos para qualquer
produto farinaceo a base de peixe, entretanto para as outras categorias de alimentos
similares em que sdo exigidas essas andlises, sdo aceitaveis limites de até 10* UFC/g
(Brasil 2022a; 2022b). Portanto, os indices obtidos nessa pesquisa apontam o piracui
como um alimento potencialmente prejudicial a satde do consumidor.

Segundo Rodrigues et al. (2017), a proliferagdo fungica em alimentos na regido
Norte do Brasil é esperada devido a temperatura e umidade elevadas desse local
influenciarem diretamente no crescimento flngico. Araujo et al. (2017) citam que a
umidade do ar aumenta no periodo chuvoso. Em outra pesquisa, Abiala et al. (2020),
analisando peixes artesanalmente defumados na Nigéria ao longo de seis semanas,
atestaram a relacdo direta entre 0 aumento do indice de umidade no alimento, ocorrido
por absorcéo da umidade do ar, e o incremento da contaminacéo fungica.

Para o piracui comercializado em Santarém é facilmente perceptivel a exposicao
inadequada para venda, e isto também foi constatado por Costa et al. (2019). Sugere-se
entdo que a associacdo entre a exposicdo inadequada para venda e 0 aumento da
umidade do ar no periodo chuvoso favorece a absor¢do de umidade pelo piracui e
propicia a maior viabilidade celular e/ou contaminacéo pelos fungos.

Estatisticamente, a quantificacdo fungica entre as feiras foi igual em todos os meios
de cultura e isso indica provavel similaridade de condigdes higiénico-sanitarias
insatisfatorias dos piracuis vendidos nesses locais. S&o necessarias investigacdes que
apontem em qual ponto da cadeia de comercializacdo ocorrem falhas comprometedoras
da qualidade do piracui e que propiciam a contaminacdo atestada nessa pesquisa.

E frequente a indicacdo ou o uso do RBA na analise de fungos em alimentos,

inclusive secos, como a farinha de milho analisada por Alborch et al. (2012), no qual se



quantificou a maior contaminagdo fungica quando comparado aos demais meios
utilizados.. Nessa pesquisa com piracui, outro alimento seco, outros meios de cultura
solidos exceto o RBA foram mais eficientes para essa expressdo numerica.

Estima-se que a concentracdo de algum componente contido nos meios RBA e G18A
sejam interferentes no crescimento desses contaminantes fungicos contidos no piracui,
tal como o fosfato constatado por Arslan (2015) para fitopatdgenos ou a glicose, por
Barborékova et al. (2012) na producédo de biomassa por Penicillium scabrosum.

Minimizar a contaminacdo do piracui por fungos, melhorando as condigdes
insalubres de comercializacdo desse alimento citadas por Braga et al. (2020), deve ser
uma preocupacao sempre presente em toda a cadeia de produgdo, mesmo que Pontes e
Ceballos (2012) afirmem que a presenca e disseminacdo desses microrganismos no
ambiente seja impossivel.

A melhoria dessas condi¢fes de comercializacdo € capaz de suprimir a constatacao
efetuada por Rasul et al. (2022) em peixe seco inadequadamente armazenado — a
contaminacéo por fungos produtores de micotoxinas.

Duefias-Ruiz et al. (2022) evidenciam que algumas micotoxinas sdo capazes de
originar problemas severos a saude do consumidor de produtos contaminados por elas.
Quando contaminados por micotoxinas, esses alimentos podem induzir o cancer no
consumidor, especialmente no figado. Portanto, evitar a contaminagéo do piracui por
fungos, e consequentemente minimizar a formacao de micotoxinas, é algo que deve ser

considerado inegligenciavel por todos.

CONCLUSAO

Todas as amostras de piracui analisadas apresentaram contaminacao por fungos, com
predomindncia de contagens acima dos padrdes estabelecidos, fato que urge maior
atencdo as preconizacdes legalmente estabelecidas para a boa higiene e seguranca na
comercializacdo desse e demais alimentos similares. Para determinar a contaminacgéo
fangica geral em piracui de forma mais eficiente, recomenda-se a utilizacdo dos meios
BDA ou SDA suplementados com cloranfenicol, desaconselhando-se o uso dos meios
G18 ou RBC.
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