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Analise fisico-quimica e microbiologica de pés de moleque comercializados em
feiras de Manaus-Amazonas, Brasil
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Resumo

Mandioca (Manihot esculenta Crantz) é um tubérculo bastante consumido no Brasil. Na regido amazonica, o
pé de moleque, bolo regional elaborado a base de mandioca, apresenta grande aceitacdo. Embora seja
bastante consumido em Manaus, ha caréncia de estudos reportando as propriedades fisico-quimicas e a
qualidade microbiol6gica deste produto alimenticio. O objetivo desse trabalho foi verificar as caracteristicas
fisico-quimicas e avaliar a qualidade microbiolégica dos pés de moleque regionais comercializados em
Manaus. Nos testes fisico-quimicos foram determinados pH, acidez total, umidade e atividade de dgua. Na
avaliacdo microbioldgica foram verificados a presenca de Bacillus cereus, coliformes a 45 °C, Escherichia
coli, Salmonella sp., Staphylococcus spp. e fungos. Neste estudo, todos os pardmetros fisico-quimicos
variaram significativamente entre si. Os resultados encontrados foram: pH (3,78-4,32) acidez total (0,52%-
1,13%), umidade (50,33% - 60,29%), atividade de agua (0,96-0,97). Nos pés de moleque foi observada
reduzida contaminacéo por bactérias. Entretanto, foi verificado que as amostras estavam contaminadas por
fungos filamentosos com potencial patogénico. Aspergillus spp. foi o género mais prevalente (75%), seguido
de Penicillium sp. (5%) e Sordaria sp. (5%). Os resultados indicam possiveis falhas no processo de
elaboracdo, transporte ou armazenamento e apontam para a necessidade de melhorias em toda a cadeia
produtiva dos pés de moleque comercializados nas feiras de Manaus.

Palavras-chave: Amazonia, bactérias, bolo indigena, fungos, mandioca.

Physicochemical and microbiological analysis of “pés de moleque” marketed in fairs of
Manaus-Amazonas, Brazil. Cassava (Manihot esculenta Crantz) is a widely consumed tuber in Brazil. In
the amazon region, the “pé de moleque”, a regional cake made from cassava, is widely accepted. Although
widely consumed in Manaus, there is a lack of studies reporting the physicochemical properties and
microbiological quality of this food product. The objective of this work was to verify the physicochemical
characteristics and to evaluate the presence of bacteria and fungi in regional “pé de moleque” cake
commercialized in Manaus. In the physicochemical analyzes were determined pH, total acidity, humidity and
water activity. For the microbiological quality evaluation were observed the presence of Bacillus cereus,
coliforms at 45 °C, Escherichia coli, Salmonella sp., Staphylococcus spp. and fungi. In this study, all
physicochemical parameters varied significantly among themselves. The results found were: pH (3.78 -
4.32), total acidity (0.52% -1.13%), humidity (50.33% - 60.29%) and water activity (0.96- 0.97). In the “pé
de moleque” cake was observed reduced contamination by bacteria. However, it was verified that the
samples were contaminated by filamentous fungi with pathogenic potential. Aspergillus spp. was the most
prevalent genus (75%), followed by Penicillium sp. (5%) and Sordaria sp. (5%). The results indicate
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possible failures in the process of elaboration, transportation or storage and point to the need for
improvements in the entire production chain of the “pé de moleque” marketed in the fairs of Manaus.

Keywords: Amazon, bacteria, indigenous cake, fungi, cassava

1. Introducéo

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma
raiz que se destaca pela sua capacidade de
adaptacdo as condicdes adversas de clima e solo,
além de sua ampla utilizacdo para consumo
humano ou aplicacdo industrial (CAGNATO &
PONCE, 2017). Os tubérculos de mandioca séo
cultivados em mais de 100 paises, principalmente
naqueles em desenvolvimento, nas regides de
clima tropical, onde representam uma importante
fonte de nutrientes, em especial de carboidratos
(KHUMAIDA et al., 2015; ATWIUKIRE et al.,
2019).

O Brasil é considerado o provavel centro de
origem e domesticacdo da mandioca, sendo um
dos maiores produtores e consumidores do
mundo. Em 2014, a safra estimada para o més de
julho alcangou 23.400.000 toneladas e, deste
guantitativo, a regido Nordeste foi responsavel
pela producdo de 862.263 toneladas (CONAB,
2017). Na regido norte do Brasil, a mandioca €
considerada um dos principais produtos agricolas.
Além da farinha de mesa, diversos produtos sédo
obtidos como, farinha de tapioca, goma, tucupi,
crueira, beiju, paes, biscoitos, bolos e sobremesas
(FONSECA & CASTRO 2017; VEGA et al.,
2017).

A massa de mandioca também pode ser
fermentada para utilizagdo na fabricagdo do bolo
conhecido popularmente como pé de moleque, um
produto elaborado de forma artesanal, de ampla
comercializacdo, principalmente no Estado do
Amazonas. No preparo deste alimento, a massa é
envolvida em folhas de bananeira e assada no
mesmo forno utilizado para a torrefacdo da
farinha (PEREZ, 2016).

No contexto da seguranca alimentar,
formalmente os produtos para consumo humano
sdo avaliados quanto aos parametros de qualidade
fisico-quimica e microbioldgica
(ALBUQUERQUE et al., 2019). A contaminagéo
microbiana de produtos alimenticios comumente
estd relacionada a composi¢cdo nutricional,
processamento da matéria prima, condigdes
higiénico-sanitério dos manipuladores,
equipamentos e ambiente industrial em geral
(MORAL et al., 2017).
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Apesar do elevado consumo, sdo escassas as
informacBes referentes as caracteristicas fisico-
guimicas e a qualidade sanitaria do pé de
moleque. O objetivo deste trabalho foi determinar
as caracteristicas fisico-quimicas e avaliar a
qualidade microbioldgica dos pés de moleque
comercializados em feiras da cidade de Manaus.

2. Material e Método

Nesta pesquisa foram analisadas 20 amostras
de pés de moleque adquiridos em feiras das Zonas
Norte, Leste, Oeste e Sul de Manaus, no periodo
de novembro de 2017 a fevereiro de 2018. As
amostras foram mantidas em recipiente térmico e
conduzidas ao laborat6rio de Micologia Industrial
e Médica da Universidade Federal do Amazonas-
UFAM. Na anélise fisico-quimica foi determinado
o pH, em potenciometro PHTEK, PHS-3E®, a
atividade de agua em medidor de atividade de
agua (AQUALAB®). Na determinacdo de acidez
titulavel total foi utilizada solucédo de hidréxido de
sddio 0,1 M e fenolftaleina (0,1%, p/v) como
indicador. O conteudo de umidade foi estimado
em estufa de circulagdo de ar, a 105 °C, até
obtenc&o de peso constante (1AL, 2008).

A qualidade microbioldgica do produto foi
avaliada de acordo com as metodologias descritas
por SILVA et al. (2010). Os métodos utilizados
foram contagens de Bacillus cereus, coliformes a
45 °C, Escherichia coli, Salmonella sp.,
Staphylococcus spp. e, fungos. Para contagem de
B. cereus, 10 g de amostra foi transferido para
Erlenmeyer contendo 90 mL de Caldo de Soja
Triptona, adicionado de polimixina B. Esta
mistura foi mantida a 30 °C, ap6s por 24 h foi
realizado o plaqueamento seletivo em Agar
manitol-gema de ovo-polimixina B, seguido de
incubacdo a 30 °C por 18-40 h. A contagem de
coliformes a 45 °C foi determinada pela Técnica
do Numero Mais Provavel. Para a contagem
presuntiva de coliformes, 25 g de pés de moleque
foram homogeneizados em 225 mL de &gua
peptonada 0,1% (p/v), correspondendo a dilui¢do
10, Dilui¢des decimais 102 e 102 foram
preparadas com o mesmo diluente. De cada
diluicdo foi transferido 1000 pL para tubos com
Caldo Lauril Sulfato contendo tubos de Durhan,
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mantidos a 35 °C por 24 h a 48 h. Seguido ao
periodo de incubacdo os tubos com indicagdo de
contaminacdo (turvos e com producdo de gas), foi
transferida uma algada para tubos contendo caldo
Escherichia coli (EC), mantidos a 45 °C, por 24 h.
Para quantificagdo microbiana, o0s tubos
considerados positivos foram comparados com a
Tabela do Numero Mais Provavel.

Para avaliacdo de Salmonella sp. foi realizado
0 pré-enriguecimento, utilizando 25 g de amostra
com 225 mL de caldo lactosado. Apo6s
homogeneizacgdo, a mistura foi incubada a 35 °C
por 24 h. Em seguida foi inoculado 1000 pL do
pré-enriquecimento em tubos com 10 mL dos
caldos Tetrationato e 100 uL no caldo Rappaport,
incubados a 35 °C e 42 °C por 24 h,
respectivamente. Apds este procedimento foi
realizado o cultivo na superficie de 4gar Hektoen-
Enteric, 4gar Xilose Lisina Desoxicolato, agar
Bismuto Sulfito. Os cultivos foram incubados a
35 °C por 24 h. Na técnica de contagem de
Staphylococcus spp., 100 pL de cada diluicdo
preparada em &gua peptonada foi semeado em
agar Baird-Parker. As placas foram incubadas a
35 °C e, apos 48 h, foi observada o crescimento
de coldnias tipicas do género investigado.

Para contagem de fungos, 100 pL de cada
diluicdo preparada em 4agua peptonada foi
inoculado na superficie de Agar Batata Dextrose,
em placa de Petri. Os cultivos foram incubados a
25 °C, por cinco dias. Os fungos isolados foram
identificados com base nas caracteristicas
microscopicas e forma de reproducdo (RAPER &
FENNELL, 1977; KLICH & PITT, 1988).

3. Resultados e Discusséo

Na literatura cientifica ha caréncia de estudos
reportando as caracteristicas fisico-quimicas e a
gualidade microbiolégica de bolos elaborados
com mandioca. Contudo, ha relatos de analises
quimicas e microbianas de produtos alimenticios
formulados a base de diferentes matérias-primas
de origem vegetal.

Os resultados das analises fisico-quimicas dos
pés de moleque comercializados nas feiras de
Manaus estdo descritos na Tabela 1. No presente
estudo foi verificada diferenca significativa entre
todos os parametros fisico-quimicos analisados.
Os valores de pH variaram de 3,78 a 4,32,
enquanto o teor maximo de umidade foi 60,29 %.
A acidez das amostras foi determinada na faixa de
1,13% a 0,46% e a atividade de &gua variou de
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0,97 a 0,96. Os parametros fisico-quimicos sao
importantes porque influenciam nas
caracteristicas de textura e sabor dos alimentos.
Além disso, podem interferir na estabilidade
guimica e microbioldgica de  produtos
alimenticios, desde a obtencdo da matéria-prima
até o produto acabado.

As anélises microbioldgicas mostraram que 0s
pés de moleque apresentaram pouca contaminagao
por bactérias e predominancia de fungos
filamentosos microscépicos. Das 20 amostras
analisadas, somente trés (15%) apresentaram
contaminacdo por coliformes termotolerantes.
N&o foram verificadas contaminagdes por B.
cereus, S. aureus, E. coli, Salmonella sp. e
Staphylococcus spp. (Tabela 2). TEIXEIRA et al.
(2013) também ndo verificaram crescimento de
Salmonella e nem de E. coli em produto de
panificacdo elaborado & base de card roxo.
SOUZA et al. (2013) relataram que bolos sem
gliten a base de arroz quebrado e casca de
mandioca ndo apresentaram contaminagdo por B.
cereus, coliformes a 45 °C e Salmonella sp. IJAH
et al. (2014) ndo verificaram contaminagdo por
coliformes em pées elaborados a base de farinha
de trigo e de batata doce.

O crescimento de microrganismos em produtos
prontos para o consumo indica que o alimento foi
elaborado em desacordo com as boas praticas de
fabricacdo. Além disso, a presenga de bactérias
em alimentos pode causar doencas e intoxicagdes
em humanos (CABAL et al., 2014). SOUZA et al.
(2013) relataram que a acidez e a presenga de
compostos antimicrobianos na mandioca s&o
fatores que impedem o crescimento microbiano.
No processo de elaboragdo dos pés de moleque, a
massa de mandioca é aguecida em chapa quente,
caracteristica que também pode ter influenciado
na reduzida presenca de bactérias nestes produtos
alimenticios.

Neste estudo foi verificado que 80% das
amostras de pés de moleque estavam
contaminadas por fungos, com contagens
variando de 1x10 UFC/g a 8 x 10° UFC/g. Todas
as amostras adquiridas nas zonas oeste, leste e
centro-sul apresentaram contaminacdo fungica.
Entretanto, nos pés de moleque coletados na zona
sul foi verificada menor presenga de fungos.
LIMA et al. (2012) relataram que em 50% de
amostras de amendoim, incluindo pé de moleque,
foi verificada a presenca de fungos pertencentes
aos géneros Aspergillus e Penicillium. Contudo,
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SOUZA et al. (2013) n&o observaram
contaminacdo por fungos em amostras de bolos
sem gluten a base de arroz quebrado e casca de
mandioca. De acordo com AMORIM et al. (2016)

Tabela 1. Analises fisico-quimicas de pés de moleque comercializados em feiras de Manaus-AM
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a massa de mandioca é uma matéria prima

alimenticia

suscetivel a

contaminacgdo

diferentes espécies de fungos filamentos.

por

Feiras A(ngg)as oH Acidez (%) At"’é'lgﬁge 9 Umidade (%)
Zs 71 413£0007% 050 0,00% 0.97+000° 5685+ 004>
752 400003 0,79+ 0,011 097+000° 57244010

753 3.87 + 0,021 0,59 + 0,01% 0.96+0,00° 5540002

754 396+ 0,005 0,97 + 0,005%¢ 0.96+000° 5552002

70 701 412+0005¢ 060001 0.96+000° 5438042
702 423£003™ 059+ 0,005% 0.96+000°  57.11+ 004

703 418+007"%° 059+ 0,00% 0.96+000°  57.64%017°

704 415+003% 059+ 0,002% 0.96+000°  57.85016°

7L 711 388002 097+ 0,02 0.06+000° 5537022
ZL2 3784002 0.9+ 0,001 097+000°  56.48 + 0 30°

713 380+ 0,005% 0,98 + 0,004% 0.97+000° 57454 0.30°

7L4 397+003" 078+ 0,016% 0.96+000" 60290272

7Cs zcs1 3.96 + 0,0059" 113 + 0112 007 +000°  5244+047"
7Cs2 420%0005%% 0464011 0,07 +000° 5472+ 0,22

7Cs3 4,32 +0,02° 0,53+ 0,11° 097+000°  5033%0,18

7Cs4 413+ 0,01° 0,52+ 0.11° 0.97+000°  5154+039
ZN ZN1 4.14 + 0,02% 0,60 £ 0,09% 0.97+000° 5484+ 0120
ZN2 4,03+ 0,020 0,65 + 0,09% 0.97+000° 53340309

ZN3 424+0005% 0,65+ 0.11% 0.96+000° 5275+ 016

ZN4 423 0,04 0,54 £ 0,02° 0.96+000° 53230109

ZS: Zona Sul; ZO: Zona Oeste; ZL: Zona Leste/ ZCS: Zona Centro-Sul: ZN: Zona Norte. Letras iguais na
mesma coluna ndo diferem estatisticamente de acordo com o método de Tukey (P > 0,05).

Tabela 2. indices de contaminacio microbioldgica em pés de moleque comercializados em feiras de Manaus-AM

Feiras Amostras  B. cereus  Coliformes a E. coli Salmonella  Staphylococcus Fungos
(n=20) (UFCl/g) 45°C (NMP/g) sp. spp. (UFC/g)
(NMP/g) (UFClg) (UFClg)
ZS ZS1 Negativo <3 <3 Auséncia Negativo 1x 102
ZS2 Negativo <3 <3 Auséncia Negativo Negativo
ZS3 Negativo <3 <3 Auséncia Negativo Negativo
Z54 Negativo <3 <3 Auséncia Negativo Negativo
Z0 Z01 Negativo <3 <3 Auséncia Negativo 5x10
Z02 Negativo 4 <3 Auséncia Negativo 8 x 102
Z03 Negativo <3 <3 Auséncia Negativo 8x10
Z04 Negativo <3 <3 Auséncia Negativo 5x10
ZL ZL1 Negativo <3 <3 Auséncia Negativo 8x10°
ZL2 Negativo <3 <3 Auséncia Negativo 1x 103
ZL3 Negativo <3 <3 Auséncia Negativo 2x10°
ZL4 Negativo <3 <3 Auséncia Negativo 3x108
ZCS ZCS1 Negativo <3 <3 Auséncia Negativo 5x10
ZCS2 Negativo 4 <3 Auséncia Negativo 1x10
ZCS3 Negativo <3 <3 Auséncia Negativo 1,2 x10?
ZCS4 Negativo <3 <3 Auséncia Negativo 1x10
ZN ZN1 Negativo 3 <3 Auséncia Negativo 1,6 x 10?
ZN2 Negativo <3 <3 Auséncia Negativo Negativo
ZN3 Negativo <3 <3 Auséncia Negativo 6,0 x 10?
ZN4 Negativo <3 <3 Auséncia Negativo 8,0x10

ZS: Zona Sul; ZO: Zona Oeste; ZL: Zona Leste/ ZCS: Zona Centro-Sul: ZN: Zona Norte; UFC: Unidades formadoras
de coldnia; NMP: NUmero Mais provavel.
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Os pes de moleque comercializados nas feiras do
municipio de Manaus apresentaram contaminacao
por espécies de fungos reconhecidamente capazes
de causar alterages nutricionais e sensoriais nos
alimentos, além de sintetizarem toxinas
prejudiciais a saide humana e animal. Das vinte
colonias de fungos filamentosos isolados
predominou Aspergillus spp. (75%), seguido de
Penicillium sp. (5%), Sordaria sp. (5%) e Mycelia
Sterilia (15%) (Figura 1). As caracteristicas
microscopicas dos géneros de fungos isolados das
amostras estdo demonstradas na Figura 2.

O crescimento de fungos em produtos
alimenticios é influenciado por fatores intrinsecos
(umidade, atividade de &gua, nutrientes),
extrinsecos (temperatura de armazenamento e
umidade relativa) e condigdes de transporte dos
alimentos (GARNIER et al. 2017). Os fungos
constituem risco a salde dos consumidores, pois
muitas espécies sintetizam toxinas, metabdlitos
secundarios produzidos durante o seu crescimento
em alimentos, que causam doengas em humanos e
animais quando ingeridos em  grandes
concentracdes (ABBAS et al., 2017).

TIAN et al. (2013) relataram que espécies
de Aspergillus, contaminam diversos tipos de
alimentos e s@o capazes de sintetizar aflatoxinas,
substancias toxicas que possuem  efeitos
carcinogénicos,  teratogénicos, = mutagénicos,
imunossupressores e acdo hepatotoxica. Além
disso, PATERSON & LIMA (2017) relataram que
A. niger € a terceira espécie de fungo relacionado
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imunodeprimidos e um importante produtor de
ocratoxina A e fumonisina B2, toxinas com
elevado potencial patogénico. MARINO et al.
(2014) citaram que A. ochraceus secreta
ocratoxina, substancia relacionada com o
desenvolvimento de nefropatias e céncer em
humanos.

~Mycelia Sterilia
/ (15%)

Sordaria sp.(5%) —,

Peniciliium sp. (5%) _ -

“\_Aspergillus spp.
(75%)

Figura 1. Porcentagem de fungos filamentosos
microscopicos isolados dos pés de moleque
comercializados no municipio de Manaus-Am.

Espécies de Penicillium causam a podriddo de
frutos citricos, deterioracdo de legumes, cereais,
alimentos refrigerados e processados, como doces
e margarinas. Além disso, sintetizam as potentes
toxinas, patulina, ocratoxina e citreoviridina, entre
outras (RAWAT et al.,, 2015). Sordaria sp.
constitui um grupo de fungos frequentemente
encontrados em fezes de herbivoros. Apos a saida
do intestino dos animais, 0s ascdsporos sdo
dispersos no ambiente e se aderem as superficies
das plantas podendo novamente contaminar oS
animais (NEWCOMBE et al., 2016).

com aspergilose invasiva em  humanos
A p B°... bR
A o ~ O R
& B gt
Ll > RN W2 ::-.-_;;1
“\ ﬁ; “s‘._' °s
'. . S ‘.‘\
. X o A
1 A 3
3 O
b S
- \. / 1
‘2._ % o 1.}' 50 e !'! - 47 -", )
| A v a N d

[ S
Figura 2. Caracteristicas microscépicas dos géneros de fungos isolados de pés de moleque comercializados em Manaus:

A: Aspergillus ssp.; B: Penicillium sp.; C: Sordaria sp.

Os resultados obtidos neste estudo s&o muito
importantes, considerando o elevado consumo dos
pés de moleque & base de mandioca, na regido
Norte do Brasil, em especial no estado do
Amazonas. A elevada contaminacdo por fungos
pode estar associada com falhas no processo
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elaboracdo dos produtos, pois os pés de moleque
sdo elaborados de forma artesanal e
provavelmente sem a manutencdo das boas
praticas de fabricacdo de alimentos. O transporte
inadequado também pode ter contribuido para
elevada quantidade de fungos nas amostras
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analisadas que, geralmente sdo produzidas em
localidades distantes dos centros de consumo e
transportados sem embalagens apropriadas e sob
temperaturas inadequadas.

A higienizacdo ineficiente das folhas de
bananeira utilizadas na elaboracdo e embalagem
artesanal dos produtos alimenticios é outro fator
gue pode estar associado com a presenca dos
fungos nas amostras testadas. As condicbes de
comercializacdo provavelmente influenciaram
para a contaminacdo por fungos, pois os pés de
moleque ficam expostos ao ambiente até a compra
pelos consumidores (Figura 3).

|9 _
Figura 3. Forma de comercializacdo de pés de moleque
vendidos em Manaus.

4. Concluséo

Os pés de moleque comercializados em
Manaus demonstram baixos valores de pH,
acidez e umidade, além de elevada atividade
de &gua. As amostras  apresentam
contaminacdo por fungos filamentosos
potencialmente patogénicos. Estes resultados
microbioldgicos indicam falhas no
processamento, armazenamento e transporte
dos pés de moleque vendidos na capital
amazonense.
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