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RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo avaliar a atividade de agua (Aw) e realizar a contagem de
fungos e leveduras de camardo salgado-seco comercializado em um mercado publico da Cidade de Teresina, PI,
comparando as técnicas de inoculacdo da amostra (spread plate e pour plate). Foram coletadas 22 amostras de
camardes (11 com exoesqueleto e 11 sem exoesqueleto) salgados-secos pela manha de abril a junho de 2010, em seis
semanas alternadas. As amostras de camardo apresentaram contaminacdo fungica, em quantidades semelhantes. A
técnica spread plate demonstrou ser melhor que a pour plate para contagens de fungos. Os camardes salgados-secos
com exoesqueleto apresentaram maiores indices de atividade de agua do que os sem exoesqueleto. Os camardes
salgados-secos comercializados em Teresina-Pl possuem condigdes higiénicas insatisfatorias. O método spread plate
foi mais eficiente que o método pour plate para contagens de fungos filamentosos e de leveduras em camardes
salgados-secos.
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SUMMARY - This study aimed to assess the water activity (Wa) and perform a count of fungi and yeasts of dry-
salted shrimp sold in a public market in the city of Teresina, Pl, comparing the techniques of inoculation of the
sample (spread plate and pour plate). We collected 22 samples of shrimp (11 with and 11 without exoskeleton) dry-
salted in the morning from April to June 2010, during six alternate weeks. There were variations between the
techniques spread plate and pour plate and between the water activity of the shrimp with and without exoskeleton
for the count of filamentous fungi and yeasts. Samples of both with shrimp exoskeleton and without exoskeleton
showed no fungal contamination in similar amounts. The salted-dried shrimp with exoskeleton had higher levels of
water activity than those without exoskeleton. The salted-dried shrimp sold in Teresina have unsatisfactory hygienic
conditions. The spread plate method is more efficient than the pour plate method for counting of filamentous fungi
and yeasts in salted-dried shrimp.
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INTRODUCAO

Em varias regides do mundo, o pescado faz parte da
dieta alimentar e para alguns paises, caracteriza-se
como a principal fonte de proteinas de origem animal
(Huss, 1997). Neste contexto, os camardes marinhos
sdo cultivados comercialmente para atender a
demanda de mercado. No Brasil, a carcinicultura se
expandiu rapidamente, em menos de oito anos, o pais
jd ocupa uma posicdo de destaque no ranking
mundial dos produtores de camardo (Carvalho, 2005).
Consequentemente, o consumo de camardo no pais
estd aumentando, em 2007 foram consumidos 380 g
per capita, aproximadamente 50% a mais do que em
2006. Estes resultados sdo explicados, em parte, pela
melhoria econdmica dos brasileiros e também pela
reducdo da exportagdo do camardo cultivado.
Atualmente, a maioria da producdo da carcinicultura
¢ destinada ao mercado interno, oferecida aos
consumidores com precos competitivos em relacéo as
demais fontes de proteinas animal (Carvalho, 2008).

Para garantir seguranga ao consumidor, os alimentos
devem satisfazer as exigéncias de qualidade relativas
ao valor nutricional, aos aspectos sensoriais e a
producdo em condi¢des de higiene e sanidade
adequadas (Figueiredo et al., 2007).

A avaliacdo microbioldgica de um alimento pode ser
conduzida para investigar a presenca ou auséncia de
um micro-organismo, quantificacdo, identificacdo e
caracterizacdo das diferentes espécies microbianas.
Também é um pardmetro importante para se
conhecerem as condi¢es de higiene nas quais o
alimento foi processado, visando determinar 0s
perigos e riscos que podem oferecer & salde do
consumidor (Franco & Landgraf, 2008).

O ambiente pode conter muitas espécies de fungos,
bactérias, virus entre outros micro-organismos, sendo
0s dois primeiros 0os mais importantes na deterioracéo
de alimentos quando ocorrem contaminacdes (Melo,
2000). Dentre possiveis contaminagdes
microbioldgicas, devem-se considerar os problemas
causados pelo desenvolvimento de fungos nos
alimentos e suas matérias-primas, nao apenas pelo
fato de reduzir consideravelmente os valores
nutritivos do produto, mas também pelas micotoxinas
que se encontram presentes uma vez que haja a
contaminagdo fungica (Robb, 1993). Hoje os fungos
vém sendo investigados numa diversidade muito
grande de alimentos, ndo s6 nos destinados a
alimentacdo humana, como também na alimentacdo
animal (Pereira et al., 2002; Nunes, 2009; Cardoso
Filho et al., 2011; Cardoso Filho, 2011)
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Os conidios dos fungos filamentosos sdo abundantes
e amplamente encontrados na natureza, crescem
rapidamente no solo, em plantas, em alimentos, em
papel e vidros. De um modo geral, a umidade
presente no ambiente e as condi¢cBes de estocagem
favorecem a proliferacdo dos fungos em alimentos
(Fonseca, 2000).

Na maioria dos paises, a legislagdo sobre alimentos
proibe a venda de produtos contaminados por
substancias venenosas ou nocivas. Entretanto, poucos
dispdem de regulamentos estabelecendo os limites
admissiveis de fungos causadores de micotoxicidade
nos alimentos (Martins & Martins, 2001).

Atualmente, pouca atencdo vem sendo dada quanto a
presenca de fungos filamentosos e leveduras em
alimentos. Ndo existe padronizagdo qualitativa e nem
quantitativa para estes micro-organismos, tanto a
nivel nacional quanto internacional (Sartoli &
Montanari, 2005), o que, de certa forma, prejudica a
qualidade dos alimentos conforme ressalta Siqueira
(1995).

Em Teresina, os camares podem ser vendidos sob a
apresentacdo de salgados-secos, que sdo aqueles
processados artesanalmente por comunidades dos
Estados do Piaui e do Maranhdo. Embora esses sejam
comercializados salgados-secos os tornando menos
propicios para o0 desenvolvimento de micro-
organismos, as condi¢cdes em que eles sdo colocados a
venda favorecem esse desenvolvimento, pois ficam
expostos ao ambiente. Muitos dos micro-organismos
encontrados em alimentos sdo capazes de provocar
enfermidades transmitidas por alimentos para o
homem (Motta et al., 2000).

A contagem elevada e a verificagdo de fungos
filamentosos e leveduras viaveis nos alimentos
podem fornecer varias informagdes, tais como
manipulacéo inadequada, matéria-prima,
equipamentos; processamento e/ou estocagem em
condicBes higiénicas indesejaveis que possam causar
contaminacdo excessiva (Siqueira, 1995). Para
quantificacdo de micro-organismos em alimentos
existem técnicas de plaqueamento profundo (pour
plate) e plagueamento superficial (spread plate)
(Menezes, 2008), sendo necessario avaliar sua
eficiéncia para isolamento de fungos em camardes.

Pelo contexto, este trabalho teve como objetivo
avaliar a atividade de agua (Aw) e verificar as
contagens de fungos e leveduras de camarGes
salgados-secos comercializados em mercado publico
da Cidade de Teresina, PI.
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MATERIAL E METODOS

Em Teresina, Pl existem 16 mercados publicos que
comercializam camardo salgado-seco. Destes, o
Mercado Central foi escolhido para amostragem de
camardes salgados-secos pela disponibilidade e
constancia da oferta deste produto. Em todas as
coletas foram verificadas as condicdes de venda dos
produtos, sendo realizada uma avaliagdo subjetiva da
higiene do ambiente. Foram coletadas 22 amostras de
camardes (11 com exoesqueleto e 11 sem
exoesqueleto) salgados-secos pela manha, de abril a
junho de 2010, em seis semanas alternadas. Em cada
coleta foram adquiridas duas amostras de camar@es
com exoesqueleto e duas sem exoesqueleto, com
aproximadamente 100g cada. Ap6s a coleta, as
amostras foram acondicionadas em sacos plasticos
individuais de primeiro uso para serem transportadas,
em caixas isotérmicas com gelo reciclavel até o
Laboratério de Controle  Microbioldgico de
Alimentos do Ndcleo de Estudos Pesquisa e
Processamento de Alimentos, pertencente ao Centro
de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do
Piaui.

A atividade de agua (Aw) foi definida por um
determinador de Aw modelo Decagon Pawkit digital
previamente calibrado, seguindo as recomendag6es
do fabricante. Apds isso, foram realizadas contagens
de fungos filamentosos e leveduras conforme método
recomendado por Silva et al. (2010). De cada amostra
foram retiradas por¢des de 25g assepticamente que
foram transferidas para um frasco, contendo 225 mL
de 4gua peptonada a 0,1%, formando a dilui¢do 107,
e a partir desta foi retirada uma aliquota de 1,0 mL
para adicionar em 9,0 mL de solugéo salina formando
a diluicdo de 102 e assim sucessivamente até a
diluicdo de 1073,

Para contagem, foram utilizadas as técnicas de
plaqueamento em profundidade (pour plate) e em
superficie (spread plate). Para a técnica de pour plate
inoculou-se 1,0 mL de cada diluicéo selecionada (10
a 10%) em placas de Petri em duplicata, apés
adicionou-se 12 a 15 mL do agar DRBC. Para a
técnica de spread plate foram inoculados 0,1 mL de
cada diluicdo na superficie de placas de Petri
previamente preparadas com Agar Dicloran Rosa de
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Bengala, em seguida espalhou-se o in6culo pela
superficie, com uma alga de Drigalski, até que o
excesso do liquido fosse absorvido. Aguardou-se a
completa solidificacdo do meio de cultura, inverteu-se
as placas que foram incubadas a 25°C em estufa do
tipo BOD por sete dias.

Para a contagem dos fungos filamentosos e leveduras
foi utilizado um contador de col6nias do tipo Quebec.
Para andlise, os resultados foram transformados em
ndmeros logaritmicos da base 10, em seguida
realizou-se a analise de variancia pelo método do
Holm-Sidak, com significancia P<0,05, utilizando o
pacote estatistico Sigma Stat, 3,5 vers&o 2006.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os camardes pesquisados eram vendidos a granel em
sacos de rafia exposto as precarias condicOes
higiénicas do ambiente (umidade, temperatura,
poeira, insetos, aves e animais domésticos) e o0s
consumidores podiam manipular aos alimentos sem
limitacdes.

Apbs andlise dos camarfes pode-se observar que
houve variacdo (P<0,05) entre as técnicas spread
plate e pour plate para contagem dos fungos
filamentos e leveduras (Tabela 1). Este resultado
indica que a utilizacdo do método spread plate
favoreceu o isolamento de maiores quantidades de
colbnias fungicas em camardes salgados e secos do
que o pour plate. Frank e Yousef (2004) também
preferiram o método spread plate para a contagem
total de fungos filamentosos e leveduras em
alimentos. Vieira (2002) argumenta que a escolha da
técnica para estudar a populacdo microbiana deve
permitir o desenvolvimento de todas as unidades
vidveis, possibilitando a determinacdo quantitativa
com maior exatiddo dos micro-organismos, sendo
assim, Menezes (2008) recomendam que é importante
considerar 0 método de contagem adotado para cada
micro-organismo. Embora ndo tenha sido a proposta
deste trabalho, o método spread plate favoreceu a
evidenciacdo e a recuperacdo das col6nias dos fungos
e das leveduras em testes posteriores, portanto,
mostrou-se como o método mais adequado para a
contagem de fungos filamentosos em camardes
salgados- Secos.
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Tabela 1- Média das Contagens de fungos filamentosos e de leveduras e a atividade de agua em camardes salgados-secos com e
sem exoesqueleto, comparando com as metodologias spread plate e pour plate

Com exoesqueleto Sem exoesqueleto
UFC/g em loguo UFC/g em logio
Spread plate 4,09a + 0,46 3,88a + 0,37
Pour plate 3,62b +£0,34 3,39b £ 0,30
Aa 0,76a £ 0,03 0,72b £ 0,03
UFC/g em logio= unidades formadoras de coldnias por grama em nimeros logaritmos a, b= letras semelhantes resultados iguais na
mesma coluna ou linha (P<0,05).
Apesar da retirada do exoesqueleto favorecer maior 0,76 podem favorecer a multiplicacdo de fungos
manipulagdo, as amostras de camardes apresentaram filamentosos e leveduras.
contagens fungicas semelhantes (P>0,05) em ambos
os métodos utilizados (Tabela 1). Isso ocorreu A legislagdo vigente (Brasil, 2001) s6 estabelece
provavelmente porque os camardes eram processados padrdes para fungos filamentosos e leveduras para
em condi¢Bes semelhantes e expostos a venda nas alguns alimentos. Os camarfes salgados-secos nao
mesmas condi¢des de comercializacao. estdo incluidos nestes alimentos, embora possuam
condicbes de umidade que favoregam o
Pode-se observar que os camarfes com exoesqueleto desenvolvimento. Por similaridade de condicGes de
apresentaram atividade de agua (Tabela 1) superior, osmolaridade, foram utilizados os padr@es para doces
guando comparados aos camardes sem exoesqueleto. em pasta ou massa (méximo 4,00 UFC/g em log 10)
Esta estrutura impermeavel, que é composta por para comparacdo com o0s resultados obtidos. Deste
quitina, confere protecdo e sustentacdo da modo, pode-se observar na Tabela 2 que 90,9% das
musculatura dos camar@es e, portanto, a retirada do amostras isoladas pelo método spread plate
exoesqueleto favorece a maior exposi¢do dos tecidos apresentaram valores acima de 4,00 UFC/g em logso,
ao ambiente com consequente desidratacdo e reducgdo indicando que as amostras apresentavam condigdes
da atividade de agua. Franco & Landgraf (2008) higiénicas insatisfatérias, porém no método pour
informam que valores de atividade de 4gua a 0,65 séo plate, apenas 9,1% apresentavam tais condices.
limitantes para desenvolvimento de fungos e que 0,60 Estes resultados reforcam a superioridade de
inibe completamente a multiplicagdo microbiana. isolamento do método spread plate, que foi capaz de
Portanto, os valores obtidos nas amostras de detectar contagens superiores em uma curva de log.

camardes salgados e secos que oscilaram entre 0,72 a

Tabela 2 Total de amostras de camardes salgado e seco que apresentaram valores acima de 4,00 em UFC/g em log 10, conforme o
método spread plate ou pour plate

Com exoesqueleto Sem exoesqueleto
UFC/g em logio UFC/g em logio Total
n (%) n (%)
Spread plate 6 (54,5) 4 (36,4) 10 (90,9)
Pour plate 1(9,1) 0 (0,0) 1(9,1)
Total 7 (63,6) 4 (36,4) 11 (100,0)

UFC/g em log1o= unidades formadoras de colbnias por grama em nimeros logaritmos; n= nimero de amostras isoladas.

Os resultados refletem as condigbes de e comerciantes para o oferecimento destes alimentos,
comercializagdo do camardo salgado-seco produzido com o intuito de oferecer a populagcdo camardes
em Teresina, Piaui, que, de um modo geral, é exposto salgados-secos com condicBes higiénicas
a venda em temperatura ndao controlada e estocado satisfatdrias.

sem cuidados prévios satisfatorios, sendo necessarias

a adocdo de medidas preventivas junto aos produtores CONCLUSAO
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Os camardes salgados-secos comercializados em
Teresina eram comercializados em ambiente com
precarias condi¢Bes higiénicas. O método spread
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