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FERREIRA, E.M.; COSTA, F.N. Características microbiológicas, sensorias 
e químicas do peixe serra (Scomberomorus brasiliensis) desembarcado 
em Raposa-MA, e microbiologia do gelo utilizado na sua conservação. 
[Microbiological, chemical and sensory sawfish (Scomberomorus brasiliensis) 
landed in Raposa-MA, and microbiology of the ice used in their conservation.] 
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do Maranhão, São Luís, 2012. 
 
 
 
 
RESUMO 
 
O pescado é um alimento altamente perecível e exige cuidados ao longo de 
sua cadeia produtiva, a fim de aumentar o seu tempo de prateleira e reduzir o 
risco de veiculação de microrganismos patogênicos ao consumidor. Diante 
disso foram realizadas análises microbiológicas, sensoriais e químicas do peixe 
serra (Scomberomorus brasiliensis) desembarcado em portos do município da 
Raposa-MA, assim como do gelo utilizado na sua conservação. Para isto, 12 
lotes de peixe serra foram submetidos às análises microbiológicas para 
determinação do Número Mais Provável de Coliformes (NMP) a 35 e a 45°C, 
quantificação de bactérias mesófilas, pesquisa de Staphylococcus spp. 
coagulase positivo, Samonella spp. e Aeromonas spp. Além da determinação 
de Bases Voláteis Totais (BVT), Trimetilamina (TMA) e análise sensorial. Foi 
determinado o NMP de Coliformes a 35 e a 45°C e quantificação de bactérias 
psicrotróficas em oito amostras de gelo. As análises microbiológicas do peixe 
serra detectaram, para coliformes a 35°C, intervalos de 3 a 95 NMP/g em 
46,67% das amostras e >1.100NMP/g em 1,66%. Para coliformes a 45°C 
verificou-se contaminação em 13,33% das amostras sendo, 1,67% positiva 
para E. coli. 66,67% das amostras apresentaram contagens de bactérias 
aeróbias mesófilas variando de 3,3x102a 1,2x105UFC/g. Não foi isolado 
Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella spp., porém 15% foram 
positivas para A. hydrophila. Na avaliação sensorial 83,33% dos lotes foram 
classificados como de primeira qualidade e 16,67% como de segunda 
qualidade. As análises químicas, revelaram valores de BVT entre 
17,35mg/100g a 25,89mg/100g e teores de TMA entre 0,66mg/100g a 
2,45mg/100g. Para o gelo 75% das amostras apresentaram coliformes a 35 e a 
45°C, 25% E. coli e 75% apresentaram contagens de psicrotróficos entre 
3,2×102 a 4,5×104 UFC/g. Diante destes resultados conclui-se que as amostras 
de peixe serra avaliadas apresentaram baixas contagens microbiológicas, bom 
estado de frescor, porém,  sugerem risco de veicular infecção por A. 
hydrophila. As amostras de gelo analisadas mostraram-se impróprias para 
conservação do pescado. 
 
 
 
Palavras chave: pescado, conservação, qualidade. 
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microbiology of the ice used in their conservation. [Características 
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na sua conservação.] 2012. 96f. Dissertação (Mestrado em Ciência Animal) – 
Universidade Estadual do Maranhão, São Luís, 2012. 
 
 
 
 
ABSTRACT  
 
The fish is a highly perishable food and require care throughout their supply 
chain in order to increase the shelf life of this product and reduce the risk of 
transmission of pathogens to the consumer. To confirm these informations, 
microbiological, sensory and chemical aspects of sawfish (S. brasiliensis) 
landed in ports of the city of Raposa-MA were analized, as well as the ice used 
in their conservation. For this, it was used 12 lots of sawfish for microbiological 
analysis to determine the Most Probable Number of Coliforms (NMP) at 35ºC 
and 45°C, quantification of mesophilic bacteria, research coagulase positive 
Staphylococcus spp., Salmonella spp. and Aeromonas spp., determination of 
Total Volatile Bases (TVB), Trimethylamine (TMA) and sensory analysis. Eight 
ice samples was used for determination of NMP, coliforms at 45 and 35°C and 
quantification of psychrotrophic bacteria. Microbiological analysis of sawfish 
presented 46,67% of the samples with intervals 3-95 NMP/g coliforms at 35°C, 
and >1.100NMP/g at 1,66% of the samples. There was contamination by 
coliforms at 45ºC of 13.33% of samples, 1.67% positive for E. coli. and 66,67% 
of the samples had counts of mesophilic aerobic bacteria ranging from 3,3 x102 
to 1,2 x105 CFU/g. Coagulase positive Staphylococcus and Salmonella spp., 
was not isolated but 15% were positive for A. hydrophilic. In the sensory 
evaluation, 83,33% of the lots were classified as top quality and 16,67% as 
second quality. The chemical analysis revealed values between BVT 17,35 
mg/100g to 25,89 mg/100g and TMA contents between 0,66 mg/100g to 2,45 
mg/100g. To the ice, 75% of the samples presented coliforms at 45ºC and 
35°C, 25% were positive for E coli and 75% had psychrotrophic counts between 
3,2 × 102 to 4,5 × 104 CFU/g. According to these results it is concluded that the 
sawfish showed low microbiological counts, good freshness and chemical 
parameters, however there is a  risk of causing infection by A. hydrophilic. The 
ice samples proved unsuitable for conservation of fish. 
 

 

Keywords: fish, quality, conservation  
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1. INTRODUÇÃO 

 

No Maranhão o município da Raposa é considerado um dos maiores 

produtores de pescado, tendo como principal espécie capturada o peixe serra 

(Scomberomorus brasiliensis), que possui boa aceitação no comércio local. O 

mesmo é capturado durante todo ano ao longo do território maranhense, 

levando em torno de 15 dias para ser desembarcado nos dois portos do 

município. Em alto mar os peixes são armazenados em urnas isotérmicas e 

manipulados na maioria das vezes sem os cuidados de higiene. A pesca do 

peixe serra no município da Raposa possui grande importância social e 

econômica, uma vez que envolve várias famílias de pescadores, que utilizam 

esta atividade como principal fonte renda. 

Os pescados são considerados alimentos ricos em nutrientes, com 

alto teor de proteínas, lipídios de excelente qualidade e baixo teor de colesterol, 

sendo seu consumo extremamente importante na dieta alimentar (VILA NOVA 

et al., 2005). São classificados como alimentos funcionais capazes de reduzir 

os riscos de doenças coronarianas e existem em grande abundância na 

natureza, tais constatações têm influenciado cada vez mais o consumo desses 

produtos em países em desenvolvimento (RAMOS FILHO  et al., 2008).  

No entanto, existe uma preocupação atual com a qualidade dos 

alimentos e quanto ao conhecimento das condições higiênico-sanitárias 

durante sua produção, já que é crescente o número de casos de Doenças 

Transmitidas por Alimentos (DTA’s), assim como o número de pessoas 

imunodeficientes ou imunocomprometidas, que são as mais susceptíveis a 

estas doenças (SOUSA et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2008). 

Os peixes são considerados alimentos altamente perecíveis, 

portanto se forem estocados, processados, embalados e/ou distribuídos 

inadequadamente, podem deteriorar-se rapidamente, tornando-se inseguros 

para o consumo humano devido ao crescimento microbiano, além de ter seu 

tempo de prateleira reduzido e suas características sensoriais alteradas.  

Para assegurar que um alimento seja preparado de modo a garantir 

a segurança do consumidor, medidas de prevenção e controle devem ser 
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adotadas em todas as etapas de sua cadeia produtiva (SEIXAS et al., 2008). 

Quanto aos pescados, o retardo do crescimento microbiano pode ser atingido 

através de cuidados com o binômio tempo × temperatura de estocagem, 

qualidade da matéria prima e higiene durante manipulação e exposição do 

produto, assim como das embarcações, utensílios e equipamentos. 

Apesar do grande potencial pesqueiro do S. brasiliensis e da sua 

importância econômica para o município da Raposa e para o estado do 

Maranhão, não se verifica a existência de estudos que abordem as 

características higiênico-sanitárias desse produto, assim como suas condições 

de frescor após seu desembarque em municípios maranhenses.  
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2 OBJETIVOS 

 

 Peixe serra: 
 

 Determinar o NMP de Coliformes a 35°C e a 45°C; 

 Pesquisar Escherichia coli; 

 Realizar a contagem de bactérias heterotróficas aeróbias mesófilas; 

 Quantificar Staphylococcus spp. e pesquisar  Staphylococcus 

coagulase positivo;  

 Pesquisar Salmonella spp.; 

 Pesquisar Aeromonas spp.; 

 Realizar avaliação sensorial; 

 Determinar o teor de Bases Voláteis Totais (BVT) e Trimetilamina 

(TMA). 

 

 

 Gelo: 
 
 Determinar o Número Mais Provável (NMP) de Coliformes a 35°C e 

a 45°C; 

 Pesquisar Escherichia coli; 

 Realizar a contagem de bactérias heterotróficas aeróbias 

psicrotróficas. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Importância do Pescado na Alimentação Humana 

 A preocupação da sociedade ocidental com os alimentos tem 

aumentado de forma exponencial, isto se deve à ampla divulgação pela 

imprensa da relação entre alimentação e saúde (ANJO, 2004). Que tem 

incentivado muitas pessoas a incluírem em suas dietas, os chamados 

alimentos funcionais, que além de nutrir, apresentam propriedades fisiológicas 

específicas, estando presentes naturalmente ou sendo adicionados em 

produtos alimentícios (BRUM et al., 2002).  

A atenção para este alimentos surgiu a partir da observação da 

baixa incidência de algumas doenças em alguns povos, como os esquimós que 

com sua alimentação baseada em peixes e produtos do mar, ricos em ômega 3 

(n-3) e 6 (n-6), apresentam baixo índice de problemas cardíacos, assim como 

os franceses, devido ao consumo de vinho tinto o qual apresenta grande 

quantidade de compostos fenólicos (ANJO, 2004).  

Desde então o aumento do consumo de pescado está associado ao 

baixo teor de gordura de muitas espécies e aos efeitos benéficos dos ácidos 

graxos da série n-3 e n-6 (MALAVOTA et al., 2009). Existem três famílias 

importantes de ácidos graxos comumente consumidos na dieta: ômega 9 (n-9), 

n-6 e n-3, sendo que apenas as duas últimas representam os ácidos graxos 

essenciais para o organismo (LIMA JUNIOR et al., 2011). A família n-3 

compreende o ácido α-linolênico (C18:3, n-3), que gera, por alongamento e 

desnaturação, os ácidos eicosapentaenóico (EPA) (C20:5, n-3) e 

docosahexaenóico (DHA) (C22:6, n-3) (BRUM et al., 2002). Que estão em 

grande concentração em alimentos de origem marinha e que possuem funções 

importantes na prevenção de doenças cardíacos. Além de possuírem efeitos 

benéficos na prevenção perinsulinemia e possivelmente o diabetes melittus tipo 

2 (NOVELLO et al., 2008). Assim como a prevenção de certas arritmias 

cardíacas e morte súbita (RAMOS FILHO et al., 2008), redução do colesterol, 

pressão arterial e  desenvolvimento cerebral e visual (BRUM et al., 2002). 
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Muitos estudos indicam que a série n-3 parece diminuir ou inibir o 

risco de fatores ligados ao desenvolvimento de doenças cardiovasculares, não 

por concentrações de lipídio sanguíneas variáveis, embora EPA e DHA 

diminuam as concentrações de triglicerídeos, mas por reduzirem a coagulação 

sanguínea e arritmias ventriculares (NOVELLO et al., 2008).  

No entanto os benefícios nutricionais não derivam apenas dos 

ácidos docosahexaenóico (DHA) e ácido eicosapentaenóico (EPA), mas 

também a partir de aminoácidos e micronutrientes encontrados em peixes. O 

fato de que o consumo de peixes ajuda a prevenir a doença cardíaca coronária 

(CHD) tem sido conhecida há muito tempo. Porém existe hoje um foco crecente 

de que os peixes funcionam como fonte de DHA e iodo, que são essenciais 

para o desenvolvimento inicial do cérebro e do sistema neural. Estes nutrientes 

são quase excluisamente encontrados em alimentos provenientes do meio 

aquatico. O papel dos peixes na mitigação de transtornos mentais, como 

depressão e demência, também está recebendo maior atenção dos cientistas. 

(FAO, 2010). 

O pescado é de extrema importância na dieta alimentar por sua 

riqueza de minerais, vitaminas, alto teor proteico, lipídios de excelente 

qualidade e baixo teor de colesterol (VILA NOVA et al., 2005; HASTEIN et al., 

2006). E a constatação epidemiológica de que o seu consumo é capaz de 

reduzir riscos de doenças coronarianas, faz com que o consumo de pescado 

nos países em desenvolvimento, funcione não apenas como alternativa 

alimentar de alto valor nutritivo, mas também como um alimento funcional 

abundante (RAMOS FILHO et al., 2008). 

E importante manter uma dieta equilibrada na relação n-3:n-6 e 

ingerir peixes pelo menos duas a três vezes por semana para alcançar a 

quantidade diária necessária de ácidos graxos poli-insaturados n-3, mantendo, 

dessa forma, a integridade das membranas celulares e dos tecidos nervosos, 

assim como o bom funcionamento de todo o organismo. A Food and Agriculture 

Organization (FAO) e a World Health Organization (WHO) recomendam desde 

1994 que devemos ingerir 3% de ácidos graxos essenciais, principalmente n-3 

e n-6, com base na energia total consumida de 3.000 calorias/dia. Porém, o 
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mais importante é que o consumo de n-3 e n-6 deve ser balanceado, com uma 

relação n-3/n-6 de 0,2 (BRUM et al., 2002). 

 

3.2 Produção e Consumo de Pescado 

A distribuição heterogênea do consumo de peixes no mundo é 

marcante. As diferenças ocorrem entre continentes, países ou mesmo entre 

regiões, sendo que o consumo per capita pode variar de menos de 1kg a mais 

de 100kg dependendo do costume, disponibilidade e acesso do mercado 

consumidor ao produto (CREPALDI et al., 2006). 

Em 2008, 81% (115 milhões de toneladas) da produção mundial de 

pescado foi destinada ao consumo humano, enquanto que o restante (27 

milhões de toneladas) foi usado para fins não alimentares, como produção 

farinha de peixee óleo de peixe (20,8 milhões de toneladas) e alimentação em 

aquicultura.  A contribuição dos peixes para o consumo total de proteína animal 

foi significativo em cerca de 18,3% para os países em desenvolvimento.Quanto 

à forma de comercialização, o peixe fresco representou em 2008, 56,5 milhões 

de toneladas (39,7%) da produção total mundial, enquanto 58,6 milhões de 

toneladas (41,2%) foram para o peixe comercializado congelado, curado ou 

preparado para consumo humano direto (FAO, 2010). 

No ano de 2009, a produção mundial de pescado atingiu 

aproximadamente 146 milhões de toneladas, com destaque para a China, 

Indonésia, Índia e Peru como principais produtores. Neste cenário o Brasil 

ocupou o 18º lugar. O Brasil obteve uma produção de 1.264.765t de pescado 

no ano de 2010, registrando-se um incremento de 2% em relação ao ano 

anterior, quando foram produzidas 1.240.813t, destacando a região Nordeste 

que assinalou a maior produção de pescado do país, com 410.532 t, 

respondendo por 32,5% da produção nacional (BRASIL, 2012).  

No Brasil o consumo de peixes ainda é bastante pequeno. Isso se 

deve a questões culturais e ao desconhecimento do valor nutricional que o 

peixe oferece (DIAS et al., 2010; BORDIGNON, et al., 2010). No entanto este 

quadro é bem diferente em cidades litorâneas, onde os peixes e mariscos são 

bastante consumidos e comuns na elaboração de pratos culinários (MENEZES 
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et al., 2008). Segundo pesquisa realizada pelo Ministério da Aquicultura e 

Pesca, o consumo Per Capita Aparente de Pescado no país em 2010 foi de 

9,75 Kg/hab./ano, com crescimento de 8% em relação ao ano anterior, 

observou-se também, que 66% do pescado produzido foram consumidos no 

próprio país (BRASIL, 2012). 

Neste cenário, é interessante observar que a soma das onze 

espécies de peixes marinhos mais capturados no Brasil (sardinha-verdadeira, 

corvina, pescada-amarela, bonito listrado, tainha, sardinha, castanha, cação, 

pescadinha-real, serra e bagre) representam mais da metade (50,7%) do total 

de peixes marinhos capturados no país, onde o peixe serra (S. brasiliensis) 

obteve valores de 9.573 toneladas em termos de captura (BRASIL, 2012). 

No Nordeste, o Maranhão ocupou a 5ª colocação na modalidade de 

pesca extrativa marinha, com uma produção de 43.780 toneladas, perdendo 

apenas para os estados de Santa Catarina, Pará, Bahia e Rio de Janeiro 

(BRASIL, 2012).  O Estado apresenta uma grande variedade de espécies de 

pescado à disposição do consumidor e seu consumo in natura é elevado 

(SILVA & FERNANDES, 2010).  

A economia do Estado do Maranhão está muito ligada ao mar e a 

navegação teve um papel histórico importante na ocupação desse território, 

bem como na sua evolução social, econômica, cultural e nos hábitos e 

costumes de sua população. Desta forma, a pesca continua exercendo um 

importante papel na vida da população maranhense e na economia do Estado 

(ALMEIDA et al., 2006a). 

 

3.3 Peixe Serra (S. brasiliensis) no Maranhão 

O litoral maranhense possui 640 km de extensão, é considerado o 

segundo maior do país, além de possuir a maior área de mangues contíguos 

do planeta. O Estado caracteriza-se por uma plataforma continental vasta e 

rasa, com alta produtividade primária, decorrente da imensa carga de 

nutrientes lançada pelos rios que compõem as nove grandes bacias 

hidrográficas do estado e pela larga e extensa área de mangues ali existente. 
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Ao longo da costa estão localizados 26 municípios, onde estão assentadas 278 

comunidades pesqueiras (IBAMA, 2008). 

No Maranhão a exploração dos estoques pesqueiros é realizada por 

métodos e aparelhos de pesca bastante simples, porém, bem adaptados às 

condições ambientais e à realidade socioeconômica local (ALMEIDA et al., 

2007). A pesca é basicamente artesanal, com cerca de 90% da produção 

provindo do litoral costeiro. Dentre as comunidades pesqueiras, a do município 

da Raposa é considerada a maior e mais desenvolvida, dedicando-se quase 

que exclusivamente à pesca do peixe serra (S. brasiliensis). Os métodos de 

captura utilizados são característicos da pesca de emalhe, sendo empregada a 

rede de espera e a gozeira. Em geral, a frota serreira opera durante todo o ano, 

com maior atividade nos meses de maio a meados de julho, período de safra 

(SOARES et al., 2006).  

 As capturas do peixe serra ocorrem em toda plataforma continental 

maranhense, no entanto, predominam no litoral ocidental destacando-se vários 

pesqueiros, dentre eles o de São Jorge, São João e Canto do Retiro que 

apresentam profundidade que varia de 10 a 120 metros. Entre os diversos 

sistemas de produção pesqueira existentes no Maranhão, podemos citar o 

SPP-serra (Sistema de Produção Pesqueira – serra), caracterizado por utilizar 

embarcações de fibra de vidro (de grande porte) e de madeira, e por 

apresentar recursos tecnológicos de média complexidade para localização do 

estoque, cuja espécie alvo é o S. brasiliensis (ALMEIDA et al., 2007).  

As embarcações de fibra de vidro têm maior autonomia de mar e 

possuem capacidade de armazenamento; assim como as bianas fechadas, 

botes e embarcações de aço; porém são mais adequadas para a exploração do 

peixe serra, principalmente em época de safra, quando os cardumes 

encontram-se distantes do município da Raposa. Durante as viagens para 

captura do peixe serra, são carregados aproximadamente 2,5kg de gelo para 

cada kg de peixe capturado. A qualidade do pescado é geralmente boa, com 

exceção daqueles que são acondicionados na parte inferior dos porões, onde 

esta espécie é particularmente vulnerável a estragos causados pela pressão do 

peso do peixe e do gelo (SOARES et al., 2006). 
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O desembarque do serra é realizado em locais mais próximos da 

área de pesca e que possuem posto de abastecimento de combustível e 

fábrica de gelo. Destes locais são transportados, por meio de caminhão, até 

São Luís para ser comercializado para um segundo atravessador, sendo este o 

responsável pela negociação junto aos feirantes da cidade, pelo preço médio 

de R$ 3,60/kg. Este produto é então comercializado em feiras ao consumidor 

final, pelo preço médio de R$ 5,00/kg. Em época da safra, os armadores 

negociam a produção com empresas de beneficiamento de Fortaleza e Recife, 

sendo transportado em caminhões frigoríficos com capacidade de 5 a 6 

toneladas (ALMEIDA et al., 2007).  

No Maranhão, a atividade pesqueira está sujeita a legislação 

nacional (SEAP, IBAMA e Secretaria do Meio Ambiente) e às determinações 

estabelecidas por órgãos estaduais que atendem às peculiaridades de cada 

região. Embora não haja uma legislação especifica direcionada ao SPP-serra, 

inúmeros esforços têm sido citados pelas lideranças locais, as quais visam a 

implementação de um período de defeso para a espécie e auxílio financeiro 

para os pescadores que dependem dessa atividade (ALMEIDA et al., 2006a). 

 

3.4 Distribuição e Características Biológicas do S. brasiliensis 

S. brasiliensis é um dos recursos pesqueiros mais explorados em 

águas maranhenses, demonstrando alto potencial pesqueiro em virtude da sua 

abundância e ocorrência em todos os períodos do ano. Sua alta produtividade 

é sustentada pela vasta extensão da plataforma continental maranhense, pela 

quantidade de materiais em suspensão e nutrientes trazidos pelos rios, e por 

uma larga faixa de manguezais profundamente recortada (STRIDE, 1992). 

O S. brasiliensis ocorre na costa Atlântica da América Central ao 

longo do Caribe e América do Sul, desde Belize (Honduras Britânica) até o Rio 

Grande do Sul, no Brasil. Está mais concentrada nas regiões costeiras, comuns 

em costões, ilhas e praias abertas (COLLETE & NAUEN, 1983). É uma espécie 

marinha de valor comercial, que habita a maior parte do litoral brasileiro, com 

exceção das extremidades do norte e sul (ZAVALA-CAMIN, 1983). Quanto à 

sua distribuição temporal e espacial na costa maranhense, há grande 
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abundância entre os meses de março a abril, em virtude do seu deslocamento 

do litoral paraense ao cearense em busca dos cardumes de sardinhas que 

adentram ao estuário nessa época (BATISTA & FABRÉ, 2000).  

É considerada uma espécie nerítica, que habita a zona epipelágica e 

estuarinas tidais, tendendo a formar cardumes quando jovens e no período de 

reprodução, e, quando adultos vivem em pequens grupos ou solitários 

(FONTELES-FILHO, 1989; CARVALHO FILHO, 1999; SILVA et al., 2005; 

NÓBREGA & LESSA, 2009).  

No Brasil, sua fase reprodutiva ocorre nos meses quentes do ano, 

época em que migram no sentido Sul-Norte-Sul (CARVALHO FILHO, 1999). 

Quanto ao tamanho e idade mínima de primeira maturação gonadal, Lima et 

al., (2009) em estudos no litoral ocidental  maranhense, constataram valores 

que indicam que as fêmeas se reproduzem a partir do comprimento zoológico 

de 41,1 cm e os machos a partir de 44,3 cm, ao estarem com 

aproximadamente 3,0 e 3,4 anos de idade, respectivamente. 

 

3.5 Qualidade do pescado 

Os alimentos são fonte de energia das pessoas, e como a população 

mundial aumenta a cada ano, a indústria alimentícia é um dos ramos que 

possui um futuro cada vez mais promissor (TOMASI et al., 2007). Tornando a 

qualidade um fator decisivo na hora da compra, diante da competitividade 

crescente (OLIVEIRA, et al., 2009).  

Neste cenário os consumidores exigem garantias de que o alimento 

foi produzido, manipulado e vendido de forma não perigosa para sua saúde. 

Uma vez que saúde e bem-estar são também fatores que influenciam cada vez 

mais as decisões de consumo. Onde os peixes ganham destaque especial, 

diante da sequência de provas que confirmam os benefícios a saúde pela 

ingestão dos mesmos (FAO, 2010).  

O frescor contribui de forma significativa para a qualidade dos 

produtos da pesca, uma vez que esta característica é essencial para a 

qualidade do produto final (ABBAS et.al., 2008). Para os consumidores os 

pescados devem estar sempre frescos, com boa aparência e possuir uma 
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qualidade excelente (TOMASI et al., 2007). O frescor dos peixes é estimado 

através da avaliação de atributos sensoriais como aparência, odor, cor e 

textura, que podem ser medidos e quantificados por métodos sensoriais ou 

instrumentais (OLAFSDOTTIR et al., 2004). No Brasil, a avalição sensorial é 

principal método utilizado por indústrias e pelo serviço de inspeção sanitária, 

para avaliar o frescor do pescado in natura ou de produtos derivados, visto que 

métodos físico-químicos e microbiológicos são muitas vezes morosos e/ou de 

alto custo (FURLAN, 2011).  

Segundo Regulamento da Inspeção Industrial e Sanitária de 

Produtos de Origem Animal entende-se por peixe “fresco” aquele dado ao 

consumo sem ter sofrido qualquer processo de conservação, a não ser a ação 

do gelo, sendo próprio para consumo, os que apresentarem superfície do corpo 

limpa, com relativo brilho metálico; olhos transparentes, brilhantes e salientes, 

ocupando completamente as órbitas; guelras róseas ou vermelhas, úmidas e 

brilhantes com odor natural e suave; ventre roliço, firme, não deixando 

impressão duradoura à pressão dos dedos; escamas brilhantes, bem aderentes 

à pele; carne firme de consistência elástica e cheiro de plantas marinhas 

(BRASIL, 1952). 

No entanto, não é apenas por meio da avaliação sensorial que se 

define a qualidade dos pescados, mas também utilizando uma série de outras 

variáveis químicas e biológicas que precisam ser analisadas e determinadas 

para a classificação e identificação daqueles que estão aptos ou não para 

consumo (TOMASI et al., 2007).  

Como se sabe a indústria pesqueira é abastecida tradicionalmente 

com peixes capturados em habitat sem controle das condições ambientais 

(MURATORI, et. al., 2007).  Desta forma, com poucas exceções, os peixes são 

considerados livres de microbiota saprófita, inerentes ao ambiente aquático, 

além de bactérias patogênicas de importância para a saúde pública, indicativas 

de falhas no manuseamento, processamento e estocagem desse produto 

(ALBUQUERQUE et al., 2007; PINU et al., 2007; LANZARIN, et al., 2011). 

A falta de medidas que priorizem a qualidade do pescado por parte 

dos pescadores e empresários, que negligenciam o aspecto higiênico-sanitário 
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de captura e comercialização de pescado, contribui também para as precárias 

condições físico-químicas que estes produtos são comercializados (FREIRE et 

al., 2011).  Uma vez que, depois de retirado da água, o pescado experimenta 

uma série de fenômenos naturais que levam a sua deterioração por autólise, 

atividade bacteriana e/ou oxidação. Pois o músculo do peixe é mais susceptível 

a deterioração do que a carne dos mamíferos, tendo em vista que o seu 

processo autolítico e reação menos ácida, favorecem o ataque bacteriano 

(VIEIRA et al., 2004). Devido a essas características é extremamente 

importante conservar os peixes em condições de higiene e em temperatura 

próxima a 0°C, para manter sua qualidade sensorial e microbiana por um 

período maior (ÁLVARES, et al.; 2008). 

O pescado das regiões tropicais apresenta uma microbiota 

predominantemente mesófila e por isto, apresentam um período de estocagem 

em gelo mais longo, que os capturados em águas frias ou temperadas 

(YOKOYAMA, 2007). Embora a legislação brasileira ainda não contemple o 

limite para microrganismos heterotróficos aeróbios psicrotróficos, observa-se 

que contagens elevadas desse grupo de bactérias contribuem para a redução 

do prazo de vida comercial em virtude de suas características proteolíticas e 

lipolíticas e, também, pelo fato de se desenvolverem em baixas temperaturas 

(LANZARIN, et al., 2011). Levando a deterioração microbiana nos pescados e 

fazendo com estes apresentem alterações sensoriais de cor, odor, sabor, 

textura (DIAS et al., 2010). 

Sabe-se que grande parte das alterações na qualidade do pescado 

são consequência da atividade de microrganismos deteriorantes, como a 

Shewanella putrefaciens, Photobacterium sp., Halococcus sp. e Halobacterium 

sp. e famílias como a Vibrionaceae e Enterobacteriaceae (FURLAN, 2011). 

Desta forma não se deve descartar a importância da prática de cuidados 

básicos importantes para sanidade do peixe como produto, desde a captura, 

manuseio, transporte, processamento até a venda ao consumidor 

(BRAMORSKI et al., 2008; DIAS et al., 2010; RODRIGUES et al., 2010). Pois o 

manuseio e a conservação incorretamente aplicados ao longo da cadeia 
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produtiva do pescado representam os principais problemas para manter a sua 

qualidade (BATISTA et al, 2004). 

Desta forma, trabalhos que investiguem as condições de higiene da 

cadeia produtiva de pescado, são extremamente importantes, uma vez que dão 

ideia dos riscos potenciais de transmissão de doenças de origem alimentar que 

podem ser veiculadas por esse produto (SILVEIRA et al., 2008). 

Dentre os microrganismos mais comumente encontados em peixes 

podemos citar Salmonella sp., Staphylococcus aureus, diferentes espécies de 

Clostridium botulinum, Bacillus cereus, Campylobacter jejuni, Escherichia coli 

O157:H7, Vibrio parahaemolyticus, Yersinia enterocolitica e Listeria 

monocytogenes. A contaminação por estes patógenos ocorre em tese antes da 

colheita, durante a captura, transformação, distribuição e/ou armazenamento e 

poluição da água do mar (VENUGOPAL, 2001; GHASEMI et al., 2010).  

A disponibilização de informações sobre o processamento, a 

manipulação e as ténicas de armazenamento, incluindo tempo, histórico de 

temperatura, são extenamente importantes dentro da cadeia produtiva, uma 

vez que estes podem interferir diretamente, sobre o frescor e a qualidade 

desses produtos (OLAFSDOTTIR et al., 2004).  Assim como, os programas de 

segurança alimentar que permitem um controle efetivo em toda a cadeia 

alimentar desde a produção, armazenagem e distribuição, até o consumo do 

alimento in natura ou processado, aumentando a segurança, a qualidade dos 

alimentos produzidos e competitividade nas empresas. O programa BPP (Boas 

Práticas de Produção) é recomendado para fabricação dos produtos sob 

condições sanitárias adequadas e como rotina de inspeção. Contempla 

aspectos higiênicos sanitários, incluindo a eliminação ou redução dos riscos de 

contaminação microbiológica, química e física (CARDOSO & TESSARI, 2008).  

No Brasil, não há denominação específica relacionada às Boas 

Práticas para barcos pesqueiros artesanais, geralmente, o pescador artesanal 

manipula o pescado a bordo: realiza a lavagem, separação por espécies e 

tamanho, faz uso de gelos e utiliza equipamentos como caixas e pás para a 

transferência do produto (MACHADO et al., 2010).  
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3.6 Alterações químicas no pescado  

O pescado é considerado um alimento altamente perecível, portanto 

necessita de cuidados durante seu manuseio e processos de captura e 

estocagem nas urnas exotérmicas ou câmeras frigoríficas dos barcos 

pesqueiros (VIEIRA, 2004). Uma vez que após a sua captura, o pescado sofre 

uma série de transformações bioquímicas, inicialmente associada com a 

degradação de vários compostos presentes na carne e consequente ocorrência 

do rigor mortis (PEREIRA, 2009).   

O estado de rigor mortis é definido como a perda de plasticidade e 

extensibilidade dos músculos, como resultado da alteração dos ciclos de 

contração e relaxamento (CONTRERAS-GUSMÁN, 1994). Ocorrendo após a 

decomposição da ATP (adenosina trifosfato), com posterior produção de ADP 

(adenosina difosfato), acompanhada da desfosforilação de creatina-fosfato 

(CP) cujo fósforo inorgânico é utilizado para a regeneração do ATP. Quando 

não há mais CP disponível, a degradação do ATP ocorre de forma irreversível. 

Resultando no enrijecimento muscular devido à formação do complexo actina-

miosina (BARROS, 2003).  

Neste processo ocorre também produção de ácido láctico durante a 

glicólise anaeróbica, que se manifesta simultaneamente com a queda do pH do 

músculo entre 6,0 a 6,5 (PEREIRA, 2009). Facilitando a invasão e o 

desenvolvimento bacteriano, que na sua maioria apresentam atividades 

proteolíticas e lipolíticas, contribuindo para a desintegração dos tecidos e 

levando a uma série de reações bioquímicas indesejáveis, com subsequente 

formação e acúmulo de substâncias de odor desagradável, repugnantes e 

tóxicas (CARVALHO, 2000). Esta deterioração é facilitada também, por sua 

musculatura rica em compostos nitrogenados não proteicos, principalmente 

moléculas pequenas dissolvidas nos líquidos teciduais, que são rapidamente 

utilizadas pelas bactérias (ICMSF, 1985). 

A perecibilidade do pescado também é determinada pelo processo 

autolítico (VIEIRA, 2004; FURLAN et al., 2007). Inicia-se, após morte do 

pescado, quando as enzimas presentes em sua musculatura e vísceras 

passam a atacar as substâncias do corpo do pescado, provocando 
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amolecimento da musculatura e produção de odores desagradáveis, que 

influenciam sobre características organolépticas originais do produto (ALMEIDA 

et al., 2006a; FURLAN, 2011). Desta forma, o prazo de validade do pescado é 

determinado por suas reações enzimáticas e pelo número de espécies de 

microrganismos presentes, fatores estes dependentes de sua microbiota 

natural e pelo modo de manuseio, desde sua captura até a estocagem 

(PEREIRA, 2009). 

Sabe-se que os eventos bioquímicos que se iniciam no final do rigor 

mortis culminam com a deterioração do pescado, quando ocorre a alteração no 

teor de nitrogênio não proteico produzindo amônia e outras bases voláteis 

totais (BVT) como a trimetilamina (TMA), dimetilamina (DMA) (CONTRERAS-

GUZMÁN, 1994; SCHERER et al., 2004). No inicio da deterioração não há 

utilização das proteínas, devido ao tamanho de suas moléculas. Somente após 

as reservas das substâncias nitrogenadas não proteicas (NNP) exaurirem-se, é 

que há a interrupção da repressão das proteases e se inicia o processo de 

hidrólise das proteínas, com formação de compostos nitrogenados voláteis. 

Entre as substâncias NNP, estão os aminoácidos livres e as BVT, tais como 

amônia, TMA, creatina, taurina, cadaverina, putrescina, histamina e outras 

(FRANCO & LANDGRAF, 1996).  

O óxido de trimetilamina (OTMA) é um composto de natureza não 

proteica, solúvel em água, de baixo peso molecular e que contém nitrogênio 

(HUSS, 1995). É encontrado em um grande número de peixes marinhos, 

crustáceos e moluscos, sendo o TMA quebrado por ação da enzima 

bacteriana, óxido de trimetilamina redutase; ou pode sofre decomposição 

enzimática, gerando uma quantidade equimolar de DMA e formaldeído (FA). A 

presença de uma quantidade significativa de TMA, como um componente de 

compostos de BVT, tem sido relacionada com a perda de frescura dos produtos 

da pesca marinha, uma vez que nenhuma trimetilamina é encontrada nos seus 

primeiros 3-5 dias de armazenamento em gelo (ALUR et al., 1995; GRAM & 

HUSS, 1996; CINTRA et al., 1999; TIMM & JORGENSEN, 2002).   

A TMA é uma amina volátil que apresenta odor forte e desagradável, 

sendo utilizada na verificação de alterações microbianas do pescado não 
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congelado (DYER, 1945; GALLARDO et al., 1990). Uma vez, que esta aumenta 

muito em concentração, durante os estágios iniciais de deterioração 

(VENUGOPAL, 2001). Sua presença determina várias alterações físicas na 

carne, tais como redução do potencial redox, aumento do pH e da condutância 

elétrica (HUSS, 1995).  

As análises de TMA e BVT são fundamentais e bastante utilizadas 

para verificar o frescor dos pescados devido a sua fácil execução e maior 

rapidez (CONTRERAS-GUZMÁN, 1994; HUSS, 1995; PEREIRA, 2004). Sabe-

se que as BVT aumentam em função da deterioração do produto (FURLAN et 

al., 2007). Nesta análise são determinados compostos básicos nitrogenados 

voláteis, como a trimetilamina, dimetilamina e amônia, resultantes da ação 

enzimática autolítica e microbiana sobre proteínas musculares, além de outras 

substâncias, cujas quantidades variam com o tempo de estocagem, 

aumentando à medida que a deterioração do pescado avança (MOURA et al., 

2003). A legislação brasileira utiliza este parâmetro para avaliar a qualidade do 

pescado, considerando como deteriorado e impróprio para o consumo, o 

pescado com teor de bases voláteis ≤30 mgN/100 g (BRASIL, 1997) e TMA 

<5mg/100g (BRASIL, 1952).  

 

3.7 Microrganismos patogênicos carreados pelo pescado 

Doenças de transmissão alimentar (DTA) são definidas como 

qualquer doença de natureza infecciosa ou tóxica causada pelo consumo de 

alimentos ou água. Sendo a maioria dos surtos associado à contaminação 

microbiológica, em que as bactérias são consideradas os agentes mais 

importante (WHO, 2002). 

Alimentos potencialmente perigosos são aqueles que, em razão de 

sua composição e suas características físicas, químicas ou biológicas 

favorecem o crescimento de microrganismos e formação de suas toxinas. 

Requerendo condições especiais de conservação, armazenamento, transporte, 

preparação e serviço. Neste grupo estão ovos, lácteos, carnes e seus 

derivados, assim como os produtos da pesca (BORBOLLA-SALA et al., 2004). 
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São fatores importantes para a presença de bactérias no pescado a 

contaminação por manipulação e processamento inadequados ou mesmo 

utilização de equipamentos e utensílios contaminados (MURATORI, 2000). 

Além das bactérias presentes no ambiente aquático, os pescados de águas 

quentes abrigam um número potencialmente maior de microrganismos 

patogênicos, do que os de águas frias (HASTEIN, 2006). 

As bactérias patogênicas para o homem transmitidas por pescados 

podem ser divididas em dois grupos: um grupo constituído por gêneros e 

espécies cujo habitat natural é a água tais como o Vibrio parahaemolyticus, 

Vibrio cholerae, Plesiomonas shigelloides, Edwardsiella tarda, Aeromonas 

movéis e outro que inclui bactérias presentes na água devido a contaminação 

de origem fecal e/ ou associada ao processo de manipulação posterior do 

pescado como Salmonella spp., Listeria monocytogenes e Staphylococcus 

aureus (ARIAS & BUELGA, 2005; ABEROUMAND, 2010). 

Os agravos com DTA’s são desagradáveis e geralmente se 

manifesta com indisposições leves e autolimitantes, restritas às gastrenterites. 

No entanto, podem ser fatal em crianças, idosos, gestantes e pessoas 

debilitadas. Merecendo uma atenção especial, devido aos impactos 

econômicos gerados, pelos gastos com cuidados com a saúde, perda de 

produtividade devido ao absenteísmo, custos de investigação de um surto e 

perda de vendas quando os consumidores evitam produtos em particular 

(WHO, 2002). 

  

3.7.1 Grupo Coliformes  

O grupo coliforme inclui uma grande diversidade de gênero e 

espécies, pertencentes à família Enterobacteriaceae, reunidas neste grupo com 

base em características bioquímicas comuns (ROMPRE et al., 2002). É 

considerado indicador de contaminação e utilizado na avaliação da qualidade 

sanitária de alimentos (JAY, 1999). 

Este grupo é constituído por bastonetes, Gram negativos, 

anaeróbicos facultativos, não esporogênicos, capazes de fermentar a lactose 

com produção de gás, em 24 a 48 horas a 35°C, com exceção dos coliformes 
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termotolerantes que são capazes de fermentar a lactose com produção de gás, 

em 24 horas a 44,5-45,5°C. Os coliformes termotolerantes incluem pelo menos 

três gêneros: Escherichia, Enterobacter e Klebsiella, dos quais os dois últimos 

incluem também cepas de origem não fecal. Por isso a pesquisa de coliformes 

termotolerantes é menos eficiente que a pesquisa direta de Escherichia coli 

(SILVA et al., 2007). 

Uma vez que a E. coli está no trato gastrintestinal da maioria dos 

animais de sangue quente dentro de horas ou alguns dias após o nascimento e 

podem ser encontrada secundariamente no solo e na água como o resultado 

da contaminação fecal. Por outro lado, sua detecção em alimentos é indicativo 

de baixa qualidade desses produtos. Uma das características mais notáveis de 

E. coli é ampla diversidade de doenças causadas por este microrganismo, 

englobando diferentes sintomas e patologias do trato gastrointestinal, além de 

doenças em locais extra-intestinais (SOUSA, 2006). 

Assim como a E. coli a maioria dos coliformes está presente em 

grande número na microbiota intestinal de seres humanos e outros animais de 

sangue quente, sendo portanto encontrado em resíduos fecais. Como 

consequência, os coliformes são usados como um índice do potencial da 

presença de agentes enteropatogênicos em ambientes aquáticos (ROMPRE et 

al., 2002). Esta informação é de grande importância, visto que a microbiota dos 

pescados é influenciada pelo meio no qual vivem, variando se marinho ou de 

água doce (SANTOS et al, 2008).  

Além de seu ambiente natural, peixes e mariscos podem ser 

contaminados durante seu manuseio ou subsequente processamento (WHO, 

2002; GHASEMI et al., 2010). Desta forma, valores excessivos de coliformes 

fecais podem ocorrer devido a uma manipulação inadequada do filetador/ 

eviscerador permitindo o contato do músculo com as vísceras (ÁLVARES et al., 

2008). Assim como, práticas inadequadas na manipulação, por ocasião de 

alguns manipuladores de pescado que ignoram ou não sabem as regras 

indispensáveis de higiene (DIAS et al., 2010).  

Apesar da RDC n°12, de 2 de janeiro de 2001, não estabelecer  

padrão microbiológico para coliformes em pescado in natura, resfriado ou 
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congelado não consumido cru, entende-se que a pesquisa de coliformes é de 

extrema importância para estes alimentos, uma vez que os mesmos dão 

indicativo das condições higiênico-sanitárias nas quais estes produtos foram 

manipulados, processados ou até mesmo do seu local de captura. Diante desta 

importância vários estudos já foram realizados, envolvendo a pesquisa de 

coliformes nos produtos da pesca. 

Dias et al. (2010) ao avaliarem a qualidade do pescado 

comercializado em feiras da cidade de Imperatriz, MA, onde verificaram a 

presença de Coliformes fecais em 100% das amostras analisadas.  Álvares et 

al. (2008) em trabalho com pescada e atum comercializados em feiras, 

mercados e GEAGESP, na grande São Paulo verificaram índices de 

contaminação de 91% para a espécie pescada e 96,9% para atum, com 

valores que variaram de  3,6 a > 1100NMP/g para Coliformes totais e de <3 a 

>1100 NMP/g para Coliformes fecais. Silva et al., (2008) ao analisarem 20 

amostras de peixe, constataram que 65% (13) continham microrganismos 

indicadores, patógenos e/ou potencialmente patogênicos. A contagem de 

Coliformes termotolerantes variou entre <3 x 100 a 4,3 x 103NMP.g-1.  

Farias & Freitas (2008) ao analisarem 51 peixes eviscerados 

congelados colhidos em indústrias de beneficiamento localizadas no estado do 

Pará, verificaram que 5,9% das amostras estavam contaminadas por 

coliformes fecais. Silveira et al., (2008) ao analisarem amostras de peixes 

marinhos in natura em 24 pontos da cadeia produtiva do pescado em 

municípios da Baixada Santista, verificaram que o nível populacional de 

coliformes fecais foi baixo, variando de 101 a 103 UFC por centímetro quadrado. 

 

3.7.2 Salmonella spp. 

O gênero Salmonella é composto por 2.501 sorotipos dentre os 

quais 1.478 pertencem à subespécie entérica, sendo sorotipadas de acordo 

com seus antígenos somáticos (O), de envoltório (Vi) e flagelares (H) (POPOFF 

et al., 2001). São patógenos facultativos, intracelulares, capazes de infectar 

uma grande variedade de animais (CARDOSO & TESSARI, 2008), possuindo 
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como principal habitat o trato intestinal de aves, répteis e seres humanos (JAY, 

1999).  

Quanto aos parâmetros ambientais exigidos para seu o 

desenvolvimento destaca-se o pH ótimo para sua multiplicação, próximo de 

7,0; uma vez que valores superiores a 9,0 e inferiores a 4,0 são considerados 

bactericidas. Com relação à concentração de sal, as salmonelas não toleram 

concentrações acima 9%. O nitrito possui efeito inibitório, acentuado pelo pH 

ácido. A temperatura ideal para seu desenvolvimento encontra-se na faixa de 

35°C a 37°C, sendo a mínima de 5°C e a máxima de 47°C (FRANCO & 

LANDGRAF, 2005). 

A salmonelose é considerada uma das zoonoses mais problemáticas 

em todo mundo, em decorrência do extraordinário número de fontes de 

infecção envolvidas; praticamente todos os vertebrados, alguns dos quais, 

fonte de proteína animal para o homem (HOFFER, 2000; ALMEIDA et al., 

2000b). Apesar das constantes inspeções por parte dos órgãos competentes, 

os surtos de Doenças Transmitidas por Alimentos (DTA) continuam a aumentar 

(ALVES et al. 2001). No que se refere aos casos de infecções alimentares por 

Salmonella, estes aumentaram de forma significativa a partir da década de 80 

(TESSARI et al., 2008). O que a torna um sério problema de saúde pública, 

tanto em países em desenvolvimento como em países desenvolvidos 

(CARDOSO & CARVALHO, 2006). 

A salmonelose acomete indivíduos de todas as faixas etárias. Suas 

formas clínicas são representadas por gastrinterite aguda, a mais comum; e 

febres entéricas: febre tifóide e paratifoide (LOUREIRO et al., 2010). 

A febre tifoide é causada pela Salmonella typhi, acometendo 

somente o homem, sendo disseminada, principalmente, através da água e 

alimentos contaminados com material fecal, os sintomas são muito graves e 

incluem septicemia, febre alta, diarreia e vômitos. Já a febre entérica, possui 

como agente etiológico a Salmonella paratyphi A, B e C, os sintomas clínicos 

são mais brandos em relação aos da febre tifoide; o consumo de alimentos e 

água contaminados são também os principais responsáveis pela disseminação 

desta doença (SHINOHORA et al., 2008). As infecções entéricas, também 
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chamadas de salmoneloses, apresentam período de incubação que varia de 5 

a 72 horas, com média de 12 a 36 horas, os sintomas consistem em náuseas, 

vômitos, cólica, febre, cefaleia, diarreia (PINTO, 2000). 

 Embora a maioria dos surtos envolvendo essa bactéria tenha como 

veículo mais frequente aves e ovos, um grande número de alimentos incluindo 

carne bovina, peixe, sorvete e chocolate também têm sido implicados (DUFFY 

et al., 1999).  Peixe e marisco parecem ser portadores passivos de salmonela, 

não demonstram sinais clínicos e podem excretar Salmonella spp. sem 

problemas aparentes (NOVOTNY et al., 2004) 

Geralmente, os alimentos são contaminados direta ou indiretamente 

pelas fezes de animais e pessoas portadoras da bactéria ou pelo contato com 

águas poluídas. A ocorrência de salmonelose está relacionada com a ingestão 

de um grande número de células bacterianas em alimentos contaminados que 

não foram mantidos em temperatura adequada de conservação, permitindo a 

multiplicação desses microrganismos (CARVALHO, 2006). Porém sabe-se que 

o resfriamento não inviabiliza a presença de bactérias do gênero Salmonella 

em alimentos (SANTOS et al., 2000).  

Desta maneira os alimentos de origem animal, representam papel 

fundamental na epidemiologia das salmoneloses humanas, podendo tornar-se 

um problema potencial na determinação de quadros de infecção alimentar em 

seus consumidores (CARVALHO & CORTEZ, 2005; FARIAS & FREITAS, 

2008). Registros epidemiológicos em todo o mundo mostram a importância da 

Salmonella spp. como a maior causadora de doenças bacterianas de origem 

alimentar no ser humano (LORENZON et al., 2010). No Brasil a legislação 

estabelece como padrão microbiológico para pescados “in natura” ausência de 

Salmonella spp. em 25g do produto  (BRASIL, 2001).  

Neste sentido algumas pesquisas envolvendo os produtos da pesca, 

já foram realizadas com intuito de verificar a qualidade dos mesmos quanto à 

presença de Salmonella spp. Santos et al., (2008) analisaram a piramutaba, 

com pele, eviscerada, sem cabeça, congelada e conservada a –18ºC, 

provenientes de dois  distribuidores da região Metropolitana de Belo Horizonte, 

MG  e verificaram a presença da Salmonella spp. em 10% das amostras 
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analisadas. No Peru foi também detectada a presença desta bactéria em 

amostras de caranguejo (Cancer spp.) e cavala (Trachurus picturatus murphyi) 

comercializados no Mercado do Peixe da cidade de Ventanilla (MENDOZA et 

al., 2003).  

Farias & Freitas (2008) ao analisarem a 51 amostras de peixes 

eviscerados congelados, colhidas nas indústrias de beneficiamento localizadas 

no estado do Pará, verificaram a ausência deste microrganismo. Resultados 

semelhantes foram verificados por Silva et al., (2008) ao analisarem amostras 

de peixes comercializados em feiras livres da cidade de São Paulo, e Silveira et 

al., (2008) ao analisarem amostras de peixes marinhos in natura em 24 pontos 

da cadeia produtiva do pescado em municípios da Baixada Santista. 

Embora o número de registros do envolvimento de peixes na 

transmissão de Salmonella spp. seja pequeno a possibilidade de contaminação 

não pode ser desprezada devido à importância desse microrganismo para a 

saúde pública (SILVA et al., 2008) 

 

3.7.3 Staphylococcus spp.  

As bactérias do gênero Staphylococcus estão amplamente 

distribuídas na natureza, porém possuem o homem como principal reservatório, 

localizando-se na pele e em membranas mucosas do trato respiratório superior 

e intestinal (GERMANO & GERMANO, 2003). Este gênero apresenta cerca de 

30 espécies e 17 delas podem ser isoladas em amostras biológicas humanas 

sendo as mais comuns Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus 

saprophyticus e Staphylococcus aureus (KONEMAN et al, 2001). É o gênero 

responsável por aproximadamente 45% das intoxicações no mundo (CUNHA 

NETO et al.; 2002). 

São considerados microrganismos mesófilos com temperatura de 

crescimento entre 7 e 47,8°C, podem produzir enterotoxinas termotolerantes a 

temperaturas entre 10 e 46°C, com temperatura ótima entre 40 e 45°C. O pH 

ideal para seu desenvolvimento varia entre 7 a 7,5, porém é possível a 

multiplicação em alimentos com pH variando entre 4,2 e 9,3. Possuem 

capacidade de sobreviver e se multiplicar em concentrações de cloreto de 
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sódio de até 15% e a produção de enterotoxina acontece em concentrações de 

sal de até 10%. Quanto à atividade de água (aw) o valor mínimo para 

multiplicação deste microrganismo é de 0,86, apesar de já ter sido relatada a 

multiplicação em alimentos com aw de 0,83 (WONG & BERGDOLL, 2002; 

FRANCO & LANDGRAF, 2005). Estocagens sob temperaturas muito baixas, 

por períodos prolongados, podem reduzir o número de microrganismos viáveis 

(JAY, 1999). 

O S. aureus é a principal espécie do gênero Staphylococcus 

associada a casos de intoxicação alimentar, representando em média, 98% dos 

surtos por este gênero (SANTANA et al., 2010). Este microrganismo produz 

várias enterotoxinas, responsáveis pelo quadro de intoxicação (VIEIRA, 2004). 

A intoxicação por S. aureus é provocada pela ingestão do alimento com a 

toxina pré-formada (SILVA JR, 2002). Uma vez que, contagens de S. aureus 

superiores a 104 células por grama do alimento, podem favorecer a produção 

de quantidade suficiente de enterotoxina (JAY, 1999). Os sintomas habituais 

incluem náuseas, vômito e diarreia, que podem aparecer em trinta minutos a 

oito horas após o consumo de alimento contaminado. Esses sintomas 

persistem em geral por 24 horas, mas em casos graves a desidratação pode 

levar ao choque hipovolêmico e ao óbito (FRANCO & LANDGRANF, 2005). 

Embora o S. aureus não seja um microrganismo do ambiente 

marinho, ele pode ser encontrado em pescado e frutos do mar, através da 

contaminação cruzada entre utensílios e alimentos crus e cozidos (VIEIRA, 

2004). Outra forma importante de contaminação do pescado é sua 

manipulação inadequada, desde o momento da captura, ainda nos barcos 

pesqueiros, até o seu destino final, onde o S.aureus, encontra ambiente 

favorável à sua multiplicação (FURLAN, 2011) e produção de toxinas (CUNHA 

NETO et al., 2002). Há relatos do envolvimento de enterotoxinas como causa 

grave de gastrointerite após o consumo destes produtos (NOVOTNY et al., 

2004),  

Cerca de 20 a 50% dos indivíduos humanos saudáveis podem 

carrear este microrganismo, na pele, garganta e lesões intactas (WHO, 2002). 

Portanto a presença de S. aureus indica manipulação inadequada do produto e 
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más condições higiênico-sanitárias, sendo o homem de grande importância 

como agente transmissor (TEBALDI et al., 2008). Com isto o treinamento de 

manipuladores é fundamental para a prevenção da contaminação durante as 

fases de processamento do alimento. A prática de higiene adequada, 

armazenamento correto dos alimentos, afastamento do funcionário quando 

doente, ou proteção adequada de feridas e supurações podem minimizar a 

incidência de contaminação dos alimentos e/ou impedir a produção de toxinas 

a níveis capazes de provocar intoxicação (CUNHA NETO et al., 2002; SOUZA, 

2010).   

Diante da importância deste microrganismo para a saúde pública, a 

legislação brasileira determina um padrão de contagem de 103 UFC/g de 

Staphylococcus coag. positiva para pescado "in natura", resfriados ou 

congelados não consumido cru (BRASIL, 2001). Neste sentido vários trabalhos 

já foram realizados a fim de verificar a qualidade dos produtos da pesca para 

este microrganismo. Santos et al., (2008) analisaram a piramutaba, 

provenientes da região Metropolitana de Belo Horizonte e verificaram que 75% 

das amostras apresentaram contagens de  S. aureus  entre 102 e 103 UFC/g. 

Farias & Freitas (2008) ao analisarem amostras de peixe congelado 

beneficiado em industrias paraenses, constataram que 2% das amostras não 

atenderam aos padrões da legislação federal brasileira, apresentando 

contagens acima de 103 UFC/g. Silva et al. (2008) analisaram amostras de 

peixes usualmente empregados no preparo de pratos à base de peixe cru, 

isolaram S. aureus, porém dentro dos limites de tolerância estabelecidos pela 

legislação brasileira. 

Apesar de espécies coagulase negativas não serem de importância 

epidemiológica em casos de intoxicações estafilocócicas, muitas pesquisas 

conclamam a explorações no sentido averiguar estas espécies (PEREIRA et 

al., 2001). Em virtude do elevado percentual de linhagens de Staphylococcus 

enterotoxigênicos coagulase negativo, é necessária uma revisão da legislação 

brasileira, uma vez que não existem padrões que considerem esses 

microrganismos também importantes do ponto de vista de segurança alimentar 

(LAMAITA et al., 2005). 
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3.7.4 Aeromonas spp. 

Aparecimento de Aeromonas spp. como um importante patógeno 

humano conduziu a um interesse considerável neste microrganismo nas duas 

últimas décadas (SACHAN et al., 2012). Grande parte desse interesse se deve 

à associação desse microrganismo com causador de doença gastrintestinal em 

humanos (JANDA, 1991). No entanto, estas bactérias são também 

responsáveis, por quadros de meningites, endocardites, artrites, osteomielites e 

infecções cutâneas no homem (RODRIGUES et al., 2010; JANDA & ABBOTT, 

2010). No Brasil, estas bactérias são descritas como patógenos emergentes de 

importância crescente em alimentos (BOIJINK & BRANDÃO, 2001).  

Bactérias do gênero Aeromonas vivem em ambientes aquáticos e 

fazem parte de populações microbianas associadas com reciclagem de 

compostos orgânicos (COELHO et al., 2010). Podendo ser isoladas também, a 

partir de alimentos, animais domésticos, espécies de invertebrados, pássaros, 

insetos, carrapatos e solo. O vasto panorama de fontes ambientais a partir do 

qual podem ser encontrados permite uma exposição e interação constante 

entre Aeromonas spp. e seres humanos (JANDA & ABBOTT, 2010).  

O gênero compreende bactéias oxidase e catalase positiva, 

fermentadoras de glicose, anaeróbias facultativas, Gram-negativas, em forma 

de bastonete, que são resistentes ao agente vibriostatico O/129 (POPOFF, 

1984). São classificadas em um grupo psicrofílico, não móvel, e um grupo 

mesófilo, móveis. Sendo a complexidade deste último agravada pela presença 

de sorotipos diferentes (SINHA et al., 2004; SACHAN et al., 2012).  

Atualmente o gênero Aeromonas abrange 14 espécies (FIGUERAS 

et al., 2000) com taxonomia complexa. Durante as últimas duas décadas, o 

número de descrições de novas espécies tem aumentado progressivamente, 

resultando nas seguintes espécies reconhecidas: A. hydrophila, A. bestiarum, 

A. salmonicida (compreendendo estirpes não-móveis e psicrofílica, bem como 

móveis e mesofílica), A. caviae, A. media, A. eucrenophila, A. sobria, A. veronii 

(com dois biótipos sobria e veronii), A. jandaei, A. trota, A. schubertii, A. 

encheleia, A. allosaccharophila e A. popoffii (KOZINSKA et al., 2002; SOLER et 

al., 2004). 
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As espécies A. hydrophila, A. caviae, A. jandaei e A. veronii são 

conhecidos por serem associadas a várias doenças no homem como 

gastrinterite, síndrome urêmica hemolítica, septicemia e infecções da pele e 

feridas (JANDA & ABBOTT, 1998). No entanto, apenas três espécies são 

reconhecidas (A. hydrophila, A. caviae, e A. veronii bv. Sobria) por produzir a 

grande maioria das infecções sistémicas em seres humanos (JANDA et 

al.,1994; JANDA & ABBOTT, 1999; FIGUERAS et al., 2005).  

No caso da gastrinterite por Aeromonas, a via de infecção presumida 

é a oral por meio da ingestão de alimentos ou água contaminados (FIGUERAS 

et al., 2005). As bactérias ao serem ingeridas conseguem contornar os efeitos 

deletérios da acidez gástrica, conseguindo permanecer no intestino delgado ou 

grosso e competir com sucesso contra microrganismos autóctones (JANDA & 

ABBOTT, 2010). Já em alimentos armazenados a baixas temperaturas, sua 

multiplicação e sobrevivencia são influienciados por fatores como temperatura, 

pH e concentrações de sal (KNOCHEL & JEPPESEN, 1990). A patogênese do 

gênero Aeromonas é multifatorial, tendo sido ligada a diferentes determinantes 

de virulência como toxinas, proteases, proteínas de membrana externa, o 

lipopolissacarídeo (LPS), S-camada, cápsulas, e flagelos (VILCHES et al., 

2009).  

Várias pesquisas realizadas constataram a presença desta bactéria 

em casos de diarréia em humano. Um estudo realizado na Espanha, 

envolvendo 863 pacientes com diarréia de viajantes constatou a presença de 

Aeromonas 2% (18) dos pacientes, sendo as espécies A. veronii biótipo sobria 

e A. caviae as mais freqüentemente isoladas. Diarréia, febre e cólicas 

abdominais foram as características clínicas predominantes nestes casos (VILA 

et al., 2003). Em uma investigação epidemiológica envolvendo 2.170 casos de 

pacientes com quadros de diarreia, no município São Bento do Uma, 

Pernambuco, constatou uma predominância de isolamentos de Aeromonas 

spp. (114 casos - 19,5%), quando confrontada com os 31 (5,3%) casos com as 

etiologias clássicas (HOFER et al., 2006). 

Um monitoramento realizado em 1.033 amostras de fezes de 

pacientes com sintomas de diarreia, em Israel, constatou a presença de 
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Aeromonas em 17 pacientes (2%). Quanto às espécies isoladas, 11 (65%) 

amostras foram positivas para A. cavie, cinco (29%) para A. veronii, e uma 

cepa H53AQ1. As amostras dos pacientes com diarreia foram também 

verificadas para outros enteropatogenos, onde os mesmo foram recuperados a 

partir dos 15% (155) dos casos. Infecções mistas por Aeromonas bem como 

para outros enteropatogenos conhecidos, foram encontradas em quatro 

pacientes (SENDEROVICH, 2012). 

A pesquisa deste microrganismo em pescado também já foi 

realizada por vários autores. Rodrigues et al. (2010) verificaram uma incidência 

de 68% em três pisciculturas do estado do Rio de Janeiro. Pereira et al., (2004) 

ao analisarem 86 amostras de mexilhões (Perna perna), verificaram a presença 

de Aeromonas spp e Plesiomonas shigelloides em 74 (86%) das amostras in 

natura e pré-cozidas, para as amostras de mexilhões in natura, as espécies de 

Aeromonas spp. mais frequentes foram: A. media (12,36%), A. hydrophila 

(10%), A. veronii biogrupo veronii (7,10%), A. caviae (5,80%), Aeromonas sp. 

(4,73%), A. trota (2,63%), A. sobria (2,40%) e A. veronii biogrupo sobria 

(0,26%). Lanzarin et al., (2011) ao estimarem o prazo de validade comercial do 

filé de pintado (Pseudoplatystoma coruscans) fresco, constataram multiplicação 

acentuada Aeromonas spp. durante estocagem até o 26ºdia. 

 

3.8 Qualidade do Gelo 

A presença do gelo na cadeia produtiva do pescado é de extrema 

importância, uma vez que a sua ausência eleva rapidamente o pH e acelera a 

multiplicação microbiana contribuído para a deterioração do pescado 

(BRAMORSKI et al., 2008). Desta forma, o gelo funciona como principal 

método de conservação ou de preservação temporária do pescado até que 

outro processo seja aplicado (ECHEVENGUÁ et al., 2008). Porém, se o gelo 

utilizado para este fim não apresentar condições microbiológicas satisfatórias a 

deterioração do pescado ocorrerá com uma maior rapidez (DORTA et al., 

2011). 

Estudos mostram que o uso do gelo clorado é efetivo na redução da 

contagem de microrganismos aeróbios mesófilos e psicrotróficos, ampliando 
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em aproximadamente três dias a vida de prateleira de pescados armazenados 

inteiros sob refrigeração (SCHERER et al., 2004). 

 Além de acelerar os processos deteriorativos do pescado, o gelo de 

má qualidade pode representar um perigo à saúde pública, uma vez que este 

pode ser ingerido, diretamente quando adicionado a sucos e refrigerantes ou 

indiretamente, quando utilizado para refrigerar alimentos como peixes e frutos 

do mar (FALCÃO et al., 2002), funcionando desta forma, como uma importante 

fonte de contaminação desses alimentos (SCHERER et al., 2004). 

A Resolução da Comissão Nacional de Normas e Padrões para 

Alimentos (CNNPA) de nº 12, de 1978, define o gelo como produto resultante 

da congelação de água potável, devendo possuir como padrão microbiológico 

ausência de bactérias do grupo coliforme em 100 mL do produto degelado 

(BRASIL, 1978). Portanto, o gelo utilizado com ou como alimentos devem ser 

da mesma qualidade microbiológica da água potável. Uma vez que quase 

todos os enteropatógenos conhecidos da família Enterobacteriaceae 

(Salmonella, Shigella, Yersinia e Escherichia coli enteropatogênica), incluindo 

Escherichia coli, têm sido encontrados em água (FALCÃO et al., 2002; 

FALCÃO et al., 2004). 

Microrganismos nocivos presentes na fonte de água utlizada na 

elaboração do gelo, podem permanecer viáveis no momento de seu uso, sendo 

capaz de causar infecção no consumidor. Desta forma, a relação entre água 

contaminada e doenças humanas enfatiza a importância de um estudo para 

obter informações sobre as condições higiênicas de gelo comercial (LATEEF et 

al, 2006).   

O gelo pode ser contaminado por microrganismos patogênicos, 

atravéz de água contaminada, utilizada na sua produção, ou por meio da falta 

de hábitos de higiene durante seu manuseamento (LATEEF et al, 2006).  

Ocorrendo maior contaminação de águas através de caixas de água abertas ou 

mal fechadas e devido à carência de hábitos de higiene pessoal e ambiental. 

Ao considerarmos a água como um recurso natural indispensável ao homem, é 

imprescindível que a sua qualidade seja preservada, por meio de medidas de 

controle da poluição e contaminação em geral (SIQUEIRA et al., 2011). 
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A avaliação da presença de organismos patogênicos na água é 

determinada pela presença ou ausência de um organismo indicador e sua 

respectiva população (BETTEGA et al., 2006). Vários estudos mostraram que a 

E. coli, coliformes e uma variedade de microrganismos podem estar presentes 

no gelo demonstrando tanto a má qualidade da fonte usada ou a falta de 

higiene na produção ou manipulação desse produto (LATEEF et al, 2006). 

Dorta et al., (2011) ao analisarem a qualidade do gelo utilizado no 

resfriamento do pescado comercializado em três mercados da cidade de 

Teresina, constataram contaminação por Coliformes a 37°C e E. coli, em todas 

as fábricas que forneciam o produto aos feirantes, no entanto ao observarem 

este produto após contato com o pescado nas feiras, perceberam que os níveis 

de coliformes a 37°C permaneceram quase que inalterados, no entanto para E. 

coli houve um aumento destes valores. 

Giampietro & Rezende-Lago (2009) ao analisarem 30 amostras de 

gelo utilizado na conservação de pescado, obtidas em quatro estabelecimentos 

comerciais da cidade de Ribeirão Preto, SP, contataram que 29 (96,7%) 

amostras apresentaram contaminação por Coliformes totais e 22 (73,3%), por 

Coliformes termotolerantes. Também Falcão et al., (2002) ao analisarem 60 

amostras de gelo provenientes de fábricas de gelo, feiras e mercados, 

constataram a presença de Coliformes totais e termotolerantes em todas as 

amostras analisadas.  
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Área de Estudo 

O estudo foi realizado no município de Raposa, localizado ao 

extremo norte da Ilha de São Luís, sendo limitado ao norte pelo Oceano 

Atlântico; ao sul pela sede do município de Paço do Lumiar e o município de 

São José de Ribamar; a leste pela Ilha do Curupu e Baía de São José e a 

oeste pelo município de São Luís. A região está compreendida entre as 

coordenadas de 02° 25' 22"S e 44° 05' 21"W (SOARES et. al., 2006). 

 

 

 FIGURA 1. Carta de localização do município da Raposa, MA. 
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O município da Raposa possui uma população de 26.327 habitantes 

(IBGE, 2010) e tem como principal atividade econômica a pesca (ALMEIDA et 

al. 2000a). Neste município encontra-se a maior e a mais importante 

comunidade pesqueira do Estado do Maranhão, com aproximadamente 359 

embarcações ativas (IBAMA, 2008). Sendo o desembarque do pescado 

realizado nos dois portos do município, o porto da Praia e o porto do Braga. 

Neste último estão localizados dois estaleiros de madeiras e um de fibra e as 

duas fábricas de gelo (SOARES et al., 2006), responsáveis pelo fornecimento 

de gelo aos pescadores locais. 

 

4.2 Avaliação das condições de higiene, transporte e armazenamento das 

amostras 

Após o desembarque do peixe serra foram entrevistados 12 

pescadores, sendo um por embarcação. A entrevista ocorreu por meio de 

aplicação questionário (Apêndice A) composto por 20 perguntas abertas e 

fechadas referentes à captura, manipulação, conservação e transporte do peixe 

serra. 

 

4.3 Obtenção das amostras  

No período de janeiro a outubro de 2011 foram coletados 12 lotes de 

peixe serra, sendo a produção de cada embarcação considerada como um lote, 

de onde foram coletadas ao acaso cinco unidades amostrais, perfazendo um 

total de 60 amostras. Após a coleta as mesmas foram colocadas em sacos 

plásticos estéreis individuais, devidamente identificados e armazenadas em 

caixas isotérmicas contendo gelo do tipo escama. As coletas foram realizadas 

na enchente da maré, momento em que as embarcações chegavam aos portos 

para o desembarque do produto. 

Para esta pesquisa também foram coletadas e analisadas oito 

amostras do gelo utilizado na conservação do pescado, provenientes das duas 

fábricas de gelo, responsáveis pela comercialização do produto para os 

pescadores. As amostras foram armazenadas em sacos plásticos estéreis, 

identificadas e acondicionadas em caixas isotérmicas. 
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 Tanto as amostras de peixe serra como as amostras de gelo, foram 

transportadas ao Laboratório de Microbiologia de Alimentos e Água - UEMA, 

para que fossem realizadas as analises sensoriais e microbiológicas. Para as 

analises química do peixe serra, utilizou-se o Laboratório de Nutrição Animal - 

UEMA.  

 

4.4 Preparo das amostras 

 

4.4.1 Peixe serra 

No laboratório as amostras foram retiradas dos sacos e em seguida 

colocadas sobre bandeja de inox previamente desinfetada com solução de 

álcool etílico a 70%, para posteriormente ser efetuada a avaliação sensorial. 

Com auxílio de faca estéril realizou-se o processo de filetagem (Figura 3B) e 

realização de cortes menores (Figura 3D), que em seguida foram pesados e 

utilizados nas análises microbiológicas e químicas.  

 

4.4.2 Gelo 

No laboratório as amostras de gelo foram descongeladas em suas 

embalagens de coleta, sob refrigeração, e em seguida homogeneizadas para 

serem utilizadas nas analises microbiológicas. 

 

4.5 Análises microbiológicas do gelo 

 

4.5.1 Determinação de Coliformes a 35°C e 45°C (BRASIL, 2003) 

Para a determinação do Número Mais Provável inoculou-se 10 mL 

da amostra em uma série de três tubos contendo caldo Lauril Sulfato Triptose 

(LST) em dupla concentração. Em seguida, inoculou-se 1 mL da amostra em 

uma segunda série de três tubos contendo caldo Lauril Sulfato de Sódio em 

concentração simples e volumes de 0,1 mL em uma terceira série contendo o 

mesmo meio. Para a confirmação de Coliformes a 35°C, retirou-se uma 

alíquota de cada tubo positivo em caldo LST, que foi inoculada em caldo verde 
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brilhante bile 2% lactose (VB) e incubado à temperatura de 35°C por 24 a 48 

horas, foram considerados positivos os tubos que apresentaram turvação do 

meio com produção de gás. Para determinação do número mais provável de 

Coliformes a 45°C inoculou-se alíquotas dos tubos positivos em caldo VB, para 

tubos contendo caldo Escherichia coli os mesmos foram incubados a 45,5°C 

por 24 a 48 horas em banho-maria, os tubos que apresentaram turvação do 

meio com produção de gás foram considerados positivos. Para a determinação 

do NMP utilizou-se a tabela de Hoskis (BRASIL, 2001). 

 

4.5.2 Pesquisa de Escherichia coli (VANDERZANT & SPLITTSOESSER, 

1992) 

Para a pesquisa de E. coli em amostras de gelo, semeou-se 

alíquotas de cada tubo positivo no caldo EC, em placas contendo Agar Eosina 

Azul de Metileno (EMB) que em seguida foram incubadas em estufa 

bacteriológica a 37°C por 24 horas. Após este período, selecionaram-se três 

colônias típicas para E. coli (azul escura e com brilho metálico) e transferiu-se 

para tubos de TSA inclinado, os quais foram incubados em estufa 

bacteriológica a 35°C por 24 horas. Pequenas quantidades do crescimento 

bacteriano foram utilizadas na elaboração de esfregaços corados pelo método 

de Gram, verificando-se as características morfotintoriais das colônias. 

Constatada a presença de bacilos Gram negativos, realizaram-se os testes 

bioquímicos para confirmação: produção de Indol (I), Vermelho de Metila (MV), 

Voges-Proskauer (VP) e Citrato (C). 

 

4.5.3 Contagem de Psicrotróficos (SILVA et al, 2007, com adaptações) 

A contagem de bactérias psicrotróficas foi realizada pelo método de 

plaqueamento em profundidade preparando-se previamente as diluições 

decimais. A amostra de gelo em estado liquido foi considerada como diluição 

10-1, de onde se retirou alíquotas de 1 mL que foram utilizadas no preparo das 

diluições 10-2 e 10-3, utilizando-se tubos contendo 9 mL água peptonada 0,1%. 

De cada diluição retirou-se alíquotas de 1mL, que foram transferidas para três 

placas de Petri estéreis; logo após, adicionaram-se às placas cerca de 12 a 15 
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mL de Ágar Padrão para Contagem (PCA), previamente fundido, e em seguida 

realizaram-se a homogeneização e esperou-se pela solidificação do Ágar PCA 

em temperatura ambiente. As placas foram incubadas em estufa BOD a 28ºC 

por 24 a 48 horas e após este período realizou-se as contagens bacterianas, 

com auxílio de um contador de colônias, selecionando-se placas com 25 a 250 

colônias. 

 

4.6 Análises microbiológicas do peixe serra 

 

4.6.1 Determinação de Coliformes a 35°C e a 45°C e pesquisa de 

Escherichia coli (BRASIL, 2003) 

A determinação do NMP dos Coliformes a 35° e a 45°C foi realizada 

pela técnica dos tubos múltiplos. Para tal, pesou-se 25 gramas de peixe e 

adicionou-se a 225 mL de água peptonada, obtendo-se a diluição 10-1, a partir 

desta preparou-se diluições 10-2 e 10-3, em tubos contendo 9 mL de água 

peptonada. Em seguida alíquotas das diluições foram inoculadas em três séries 

de três tubos contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) e incubadas em 

estufa bacteriológica a 35°C por 24 a 48 horas, foram considerados como 

positivos para o teste presuntivo de Coliformes a 35°C os tubos que 

apresentaram turvação do meio com produção de gás. Para a confirmação 

transferiu-se uma alíquota de cada tubo positivo para tubos contendo caldo 

Verde Brilhante Bile 2% (VB) que foram incubados a 35°C por 24 horas, os 

tubos que apresentaram turvação com meio com produção de gás foram 

considerados como positivos para Coliformes a 35°C. A partir destes retirou-se 

alíquotas que foram inoculadas em tubos com caldo E. coli (EC), os mesmos 

foram incubados a 45,5°C em banho-maria por 24 horas, foram considerados 

positivos para Coliformes a 45°C, os que apresentaram turvação do meio e 

produção de gás. A determinação do Número Mais Provável (NMP/g) seguiu a 

tabela de Hoskis (BRASIL, 2001). Para a pesquisa de Escherichia coli nas 

amostras seguiu-se a mesma metodologia adotada para o gelo. 
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4.6.2 Contagem de Bactérias Heterotróficas Aeróbias Mesófilas (BRASIL, 

2003) 

Para a quantificação de bactérias aeróbias heterotróficas mesófilas 

utilizou-se o método do plaqueamento em profundidade. A partir das diluições 

10-1, 10-2 e 10-3, anteriormente preparadas, transferiu-se 1 mL para três placas 

de Petri estéreis, adicionando-se em seguida de 12 a 15 mL de Ágar Padrão 

para Contagem (PCA), previamente fundido e resfriado. Após homogeneização 

e solidificação do Ágar em temperatura ambiente, as placas foram incubadas 

invertidas em estufa bacteriológica a 35°C por 24 a 48 horas. Para a contagem, 

foram selecionadas placas com 20 a 200 colônias, utilizado um contador de 

colônias. Os valores encontrados foram expressos em Unidades Formadoras 

de Colônias (UFC/g). 

  

4.6.3 Contagem de Staphylococcus spp. (BRASIL, 2003)  

A partir das diluições 10-1, 10-2 e 10-3, anteriormente preparadas, 

retirou-se alíquotas de 0,1 mL de cada diluição que foram semeadas sobre a 

superfície de placas de Petri contendo Ágar Baird-Parker (BP) e distribuídas 

sobre a toda a superfície do Ágar com o auxílio de alça de Drigalky, em 

seguida as placas foram incubadas em estufa bacteriológica invertidas a 35°C 

por 24-48 horas. Após este período, as colônias típicas de Staphylococcus spp. 

(negras brilhantes com anel opaco, rodeadas por um halo claro, transparente e 

destacado sobre a opacidade do meio) e atípicas (acinzentadas ou negras 

brilhantes, sem halo ou com apenas um dos halos), foram contadas. Os 

resultados foram expressos em UFC/g e calculados em função do número de 

colônias contadas e diluição inoculada.  

 

4.6.4 Pesquisa de Staphylococcus coagulase positivo (BRASIL, 2003) 

As colônias típicas de Staphylococcus coagulase positiva, foram 

repicadas em tubos contendo TSA (Ágar Tripticase Soja), para purificação e 

multiplicação bacteriana, em seguida as mesmas foram incubadas em estufa 

bacteriológica a 37°C por 24 horas, para então, serem submetidas à coloração 
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de Gram e testes de coagulase e catalase. Para o teste de catalase transferiu-

se uma pequena quantidade do crescimento bacteriano, com auxílio de alça de 

níquel-cromo previamente flambada, para uma lâmina de vidro e adicionou-se 

uma gota de peróxido de hidrogênio; foram consideradas como positivas as 

que apresentaram efervescência imediata. As colônias positivas para catalase 

foram submetidas ao teste de coagulase, por meio da transferência do 

crescimento bacteriano, para tubos contendo caldo cérebro coração (BHI), os 

mesmo foram incubados em estufa bacteriológica a 37°C por 24 horas. Após 

este período, transferiu-se 0,3 mL de cada tubo de cultivo em BHI adicionaram-

se 0,3 mL de plasma de coelho para tubos estéreis, que foram incubados a 

37°C por 24 horas, foram considerados positivos as reações que apresentaram 

qualquer grau de coagulação.  

 

4.6.5 Pesquisa de Salmonella spp. (ICMSF, 1988) 

 

4.6.5.1 Pré-enriquecimento e Enriquecimento 

Foram pesadas 25 gramas da amostra de peixe, que foram 

adicionadas a 225 mL de água Peptonada a 0,1% e em seguida 

homogeneizadas por 60 segundos e incubadas a 37ºC durante 24 horas. Após 

este período foram inoculadas alíquotas de 0,1 mL em tubo contendo 10 mL de 

Caldo Rappaport-Vassilidis Soja (RVS) e de 1 mL em tubo com 10 mL de 

Caldo Selenito Cistina (SC), ambos os meios foram adicionados de 0,1 mL de 

solução de novabiocina a 0,4%, e incubados em estufa bacteriológica a 37ºC 

por 24 horas.   

 

4.6.5.2 Plaqueamento Seletivo 

A partir dos tubos positivos de RVS e SC retirou-se alíquotas que 

foram estiradas, com auxílio de alça de níquel cromo, sobre a superfície de 

Ágar Xilose Lisina Desoxicolato, Ágar Entéric Hektoen e Ágar Verde Brilhante. 

As placas foram incubadas em estufa bacteriológica invertidas a 37ºC por 24 

horas, após este período foram selecionadas três colônias típicas de 
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Salmonella spp. por placa, que foram repicadas em tubos contendo Ágar 

Nutriente (AN) e incubadas a 37ºC por 24 horas.  

 

4.6.5.3 Provas Bioquímicas 

Para as provas bioquímicas, retirou-se uma pequena quantidade do 

crescimento bacteriano em tubos de AN, que foram inoculados, com auxílio de 

agulha de níquel cromo, por picada profunda e estiramento sobre a superfície 

inclinada do bisel dos ágares TSI (Tríplice Açúcar Ferro) e LIA (Ágar Lisina) os 

quais foram incubados a 37ºC por 24 horas. Após este período realizou-se 

leitura; sendo considerados como positivos os tubos de ágar TSI que 

apresentaram bisel vermelho e base amarela com ou sem produção de gás 

sulfídrico e os tubos de LIA com base e bisel de cor púrpura.  

 

4.6.5.4 Reação Sorológica 

A verificação de reação sorológica foi realizada frente aos soros 

polivalentes flagelar e somático. Para isto ressuspendeu-se o cultivo obtido em 

ágar nutriente em aproximadamente 0,2 mL de solução salina 0,85%. Em placa 

de Huddleson depositou-se separadamente uma gota do soro flagelar e uma 

gota do soro somático. Em seguida, acrescentou-se a cada uma delas uma 

gota da suspensão em teste. Com movimentos circulares, realizou-se a leitura 

com iluminação sobre fundo escuro por 1 a 2 minutos. Foram considerados 

positivos aqueles que apresentaram aglutinação para ambos os soros. 

 

4.6.6 Pesquisa de Aeromonas sp. 

 

4.6.6.1 Enriquecimento e Plaqueamento Seletivo 

Foram adicionados 25 gramas da amostra em 225 mL do Caldo 

Tripticase Soja (TSB) adicionado de ampicilina (30 mg/L), em seguida foram 

incubados em estufa BOD a 28°C por 24 horas. Transcorrido este período, 

alíquotas das culturas com multiplicação bacteriana, indicadas pelo aumento da 

turbidez do meio, foram semeadas sobre placas contendo Ágar Vermelho de 
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Fenol-Amido (PALUMBO et al., 1985; MAJEED et al., 1990) e Ágar Dextrina 

segundo Havelaar & Vonk (1988), adicionados de Ampicilina (10 mg/L) e 

incubadas em estufa BOD a 28°C por 24 horas.  

 

4.6.6.2 Isolamento das colônias e identificação de Aeromonas spp.  

Para isolamento das colônias e identificação presuntiva do gênero, 

foram selecionadas três colônias típicas (amareladas circundadas por halo 

transparente) obtidas no plaqueamento seletivo, para cada um dos meios 

utilizados. As colônias típicas foram semeadas em Ágar Tripticase Soja (TSA) 

inclinado e incubadas em estufa BOD a 28°C por 24 horas. Após a incubação, 

foi realizada coloração pelo método de Gram e as culturas na forma de 

bastonetes retos e curtos, aos pares, isolados ou em cadeias curtas e Gram 

negativas foram repicadas em Ágar Tríplice Açúcar Ferro (TSI) e incubadas em 

estufa BOD a 28°C por 24 horas (SAAD et al., 1995). As culturas que 

apresentaram reação ácida com ou sem produção de gás e gás H2S negativas, 

foram submetidas aos testes de motilidade, oxidase e catalase para a 

caracterização do gênero. 

 Para prova de motilidade utilizou-se Ágar Motilidade, no qual se 

inoculou com picada o inóculo, que posteriormente foi incubado a 28ºC por 24 

horas, a motilidade foi visualizada pela difusão do crescimento no meio. A 

prova de oxidase foi realizada com auxílio de alça de platina, para espalhar a 

cultura sobre tiras de oxidase, o aparecimento de cor azul intenso foi indicativo 

de reação positiva. O teste de catalase foi realizado colocando-se uma gota de 

peróxido de hidrogênio 3% sobre uma lâmina; com uma de alça de platina, 

agregou-se a colônia em estudo na gota de peróxido de hidrogênio; foram 

consideradas positivas aquelas que apresentaram imediata produção de 

efervescência. 
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4.6.6.3 Identificação das espécies 

A identificação bioquímica das espécies de Aeromonas spp. foi 

realizada segundo a chave de Aerokey II (CARNARHAN et al., 1991), conforme 

Figura 2. Esse sistema tem sido utilizado na identificação das sete espécies 

mais comuns de Aeromonas móveis (A. caviae, A. hydrophila, A. veronii biovar 

veronii, A. veronii biovar sobria, A. trota, A. schubertii e A. jandaei). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Figura 2. Chave de identificação Aerokey II. Provas bioquímicas e resistência à 
antibiótico utilizadas para classificação dos isolados do gênero Aeromonas sp. 
(adaptados de CARNAHAN et al., 1991) 

Oxidase positivo 
Fermentadores de glicose 
Bacilos Gram-negativos 
Resistente ao (O/129)  

Hidrólise da Esculina 

+ 

+ - 

- + 

- + 

+ - 

- + 

+ - 

- 

Produção de Indol Gás de Glicose 

Ácido Arabinose 

Resistência a 
Cefalotina (30µg) 

Voges Prosckauer 

Ácido de Sacarose 

A. Schubertt 

A. trota 

A. jandai A. veroni birovar sobria A. veroni birovar veroni A. hydrophila 

A. hydrophila 

A. cavie 
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4.7 Avaliação sensorial do peixe serra 

A avaliação da qualidade sensorial do peixe serra desembarcado 

nos portos do município de Raposa seguiu a Tabela de Classificação por 

Atributos Sensoriais, elaborada pela Divisão de Inspeção de Pescado e 

Derivados do Departamento de Inspeção dos Produtos de Origem Animal do 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Anexo I), que estabelece 

quesitos para determinação da qualidade sensorial do pescado fresco, 

conforme a portaria n°185 do Ministério da Agricultura Pecuária e 

Abastecimento (BRASIL, 1997). De acordo com esta tabela, cada quesito 

recebe uma pontuação, o somatório dos pontos de todos os quesitos, 

determinam uma pontuação. A partir desta, foram considerados como de 

primeira qualidade os peixes que obtiveram pontuações entre 37 a 52; de 

segunda qualidade entre 18 a 36 pontos; e de terceira qualidade os que 

obtiveram menos de 17 pontos. 

 

4.8 Avaliação química do peixe serra 

 

4.8.1 Determinação de Bases Voláteis Totais (BVT) e Trimetilamina (TMA) 

(BRASIL, 1981) 

Para a determinação das Bases Voláteis e Trimetilamina foram 

pesadas 100 gramas de cada amostra, que em seguida foram trituradas em 

liquidificador e adicionadas a 300 mL de solução de ácido tricloroacético. 

Posteriormente, foram homogeneizadas e filtradas utilizando papel filtro para 

obter um extrato límpido. Com auxílio de pipeta volumétrica, foram transferidos 

5 mL do extrato para o aparelho de destilação semi-micro e adicionados de 5 

mL de solução de hidróxido de sódio 2M. Após a destilação, foi retirado 15 mL 

do destilado, adicionado a 5 mL de solução de ácido clorídrico 0,01N e três 

gotas de fenolftaleína. Em seguida o excesso de ácido foi titulado com solução 

de hidróxido de sódio 0,01N até coloração rósea pálido. Logo após foi 

adicionado 1 mL de formaldeído para cada 10 mL de líquido no Erlenmeyer, 

sendo o ácido liberado titulado com solução de hidróxido de sódio 0,01N até o 
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mesmo ponto final. Sendo os valores para BVT e TMA calculados pelas 

fórmulas abaixo: 

 

 

 

Bases Voláteis Totais (mg/100g)   =   14 (300 + A) x V 

                                                                     Va x P 

 

 

 

Trimetilamina (mg/100g)   =   14 (300-1- A) x V' 

                                                           Va x P 

 

 

 

V = volume de ácido consumido, indicado pela 1ª titulação (diferença entre o 

volume inicial do ácido e o da base gasto na 1ª titulação) 

V’ = volume de ácido liberado, indicado pela 2ª titulação (diferença entre o 

volume inicial do ácido e o da base gasto) 

A = conteúdo de água na amostra expressa como mg/ 100g. 

Va = volume da alíquota 

P= peso da amostra 
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Figura 3. Amostra de peixe serra (A); Filetagem do peixe serra (B); Filé de peixe 
serra (C); Realização de cortes menores em filé de peixe serra (D). 
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5 RESULTADOS  E DISCUSSÃO 
 
 

As análises microbiológicas revelaram que as amostras provenientes 

das duas fábricas de gelo do município da Raposa (fábrica A e B)  

apresentaram contaminação por Coliformes a 35°C e a 45°C. Os dados da 

Tabela 1 mostram que as populações variaram de <3 a >1100NMP/mL para 

coliformes a 35°C e de <3 a 210NMP/mL para Coliformes a 45°C.  

 

Tabela 1. Número Mais Provável de Coliformes a 35°C e a 45°C, pesquisa de 
Escherichia coli e contagem de psicrotróficos em amostras de gelo, Raposa, 
MA, 2012. 

 

Fábrica 
de Gelo 

Amostra  
NMP/g 

E. coli 
Psicrotróficos 

UFC/g 
 

Coliformes 
a 35°C 

Coliformes 
a 45°C 

A 

1 9,2 9,2 ausência Ausência 
2 93 93 presença 4,5×104 
3 23 23 ausência 1,5×104 
4 <3 <3 ausência 3,2×102 

B 

1 <3 <3 ausência 2,5×104 
2 23 23 ausência Ausência 
3 >1100 11 presença 3,5×103 
4 210 210 ausência 1,3×104 

 
 

Segundo a RDC da Anvisa de n° 274, de 22 de setembro de 2005 de 

o gelo utilizado na conservação de alimentos deve ser elaborado com água, 

cujos parâmetros microbiológicos  atendam as normas de qualidade para água 

de consumo humano. A portaria da Anvisa de n° 2.914 de 12 de dezembro de 

2011, dispões sobre os procedimentos de controle e vigilância da qualidade da 

água para consumo humano e determina como padrão de potabilidade a 

ausência de Coliformes totais e Escherichia coli em 100mL. 

Desta forma seis (75%) das amostras de gelo apresentaram 

contaminação por Coliformes a 35°C e a 45°C e em duas (25%) verificou-se a 

presença de E. coli, o que as torna impróprias para o resfriamento do pescado, 

além de indicar as condições higiênico-sanitárias insatisfatórias deste produto. 

Visto que os Coliformes a 45°C não se multiplicam e nem se matém viáveis na 
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água ambiental por longos intervalos de tempo, devido às baixas 

concentrações de nutrientes e de temperatura adversa, sua presença indica 

fonte de contaminação recente (CARDOSO et al., 2001).  

Outros estudos avaliando a qualidade microbiológica do gelo 

constataram também a presença de coliformes, como trabalho de Giampietro & 

Rezende-Lago (2009) que ao avaliarem amostras do gelo utilizado na 

conservação do pescado em quatro diferentes estabelecimentos comerciais de 

Ribeirão Preto, SP, verificaram que 29 (96,7%) amostras apresentaram 

contaminação por Coliformes a 35°C e 22 (73,3%) por Coliformes a 45°C. No 

entanto, Lateef et al., (2006) ao analisarem amostras do gelo usado no 

resfriamento de pescado, provenientes de 4 fábricas de Ogbomoso, Nigéria, 

verificaram ausência de coliformes em todas as amostras.  

A pesquisa de E. coli  realizada por Dorta et al. (2011) em fábricas 

de gelo da cidade de Teresina, identificaram Coliformes a 37°C e E. coli em 

todas as amostras de gelo. Em outro estudo Falcão et al. (2002) analisando 

gelo provenientes de fábricas, feiras e mercados, verificaram que quatro locais 

apresentaram valores de E. coli em ≥2MPN/100ml-1, sendo identificadas 

cinquenta linhagens pertencentes a 33 sorotipos diferentes.  

 A presença de E. coli e Coliformes a 45°C nas amostras  de gelo é 

preocupante pois indica que a  água utilizada para o seu preparo possivelmente 

teve contato direto ou indireto  com contaminação fecal, evidenciando uma má 

qualidade da matéria prima utilizada ou falhas durante o processo elaboração 

do produto, tais como falta de hábitos de higiene dos manipuladores, 

contaminação cruzada por utensílios e equipamentos ou inadequada limpeza e 

desinfecção de equipamentos e utensílios de preparação. Podendo também 

representar um risco a saúde do consumidor, uma vez que existem cinco 

grupos desta bactéria que determinam gastrointerites em humanos (E. coli 

enterotoxigênica; E. coli enteropatogênica; E. coli enterohemorrágica; E. coli 

enteroinvasiva e E. coli enteroagregativa) (VILA et al., 2009), com destaque 

para E. coli enterotoxigênica (ETEC),  responsável pela produção de toxinas 

termo-lábeis (LT) e/ ou termoestáveis (ST) (SOUSA et al., 2006).  
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Quanto às bactérias heterotróficas psicrotróficas, seis (75%) das 

amostras de gelo apresentaram contaminação, com valores entre 3,2×102 a 

4,5×104 UFC/g. A presença psicrotróficos no gelo merece atenção, 

principalmente quando inserido à cadeia do pescado, uma vez que as baixas 

temperaturas de estocagem não prevenirão a deterioração, por estes 

microrganismos, mas predisporão a este processo (LEE & YOON, 2001), 

contribuindo para a redução da vida útil do pescado (MANSKE et al., 2011). 

Além de sua presença dar indícios das condições sanitárias ou práticas de 

higiene deficientes, durante ou após a produção do gelo (LATEEF et al. 2006).  

A qualidade do gelo consiste em um ponto crítico a ser controlado, 

uma vez que através de questionários constatou-se que 75% dos pescadores 

haviam adquirido gelo nas duas fábricas de Raposa e 25% em outros 

municípios, tais como Luís Corrêa (PI), Apicum Açú e Carutapera (MA), 

evidenciando a importância destas fábricas na cadeia produtiva do pescado 

local.  

Quanto aos parâmetros microbiológicos do peixe serra, os dados da 

Tabela 2 revelaram ausência (<3 NMP/g) de Coliformes a 35°C em 31 

(51,67%) das amostras; em 28 (46,67%) o intervalo de contagem foi de 3 a 95 

NMP/g e apenas uma (1,66%) demostrou valor >1.100 NMP/g. Para coliformes 

a 45°C verificou-se ausência (<3NMP/g) em 52 (86,67%) das amostras, em oito 

(13,33%) observou-se contagens entre 3 a 95NMP/g. Em uma (1,67%) 

evidenciou-se E. coli. A legislação não estabelece padrão para estes 

microrganismos em pescado, no entanto estes dão uma noção do aspecto 

higiênico-sanitário no qual o pescado foi capturado e/ou manipulado.  

As baixas contagens de Coliformes a 45°C podem está relacionadas 

a pouca contaminação do local de captura do peixe serra, uma vez que todos 

os pescadores realizaram a captura em alto mar, local onde características 

como salinidade, sedimentos e condições de mare, dificultam o isolamento de 

bactérias patogênicas (SILVA et al, 2008). 

Apesar de pequena, a contaminação do peixe serra por Coliformes e 

E. coli pode ter ocorrido pela contaminação cruzada com o gelo, uma vez que 

foi detectada a presença destes microrganismos nas amostras analisadas.   
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Tabela 2. Número e percentual de amostras de peixe serra contaminadas por 
Coliformes a 35°C e a 45°C (NMP/g), Raposa, MA, 2012.  
 

NNP/g 
Coliformes a 35°C Coliformes a 45°C 

N % N % 

 
< 3 

 

31 
 

51,67 
 

52 
 

86,67 
 

3 a 95 
 

28 
 

46,67 
 

8 
 

13,33 
 

1100 a > 1100 
 

1 
 

1,66 
 

- 
 

- 
 

TOTAL 60 100% 60 100% 

NMP/g = Número Mais Provável por grama 

 

A evisceração é outro ponto crítico de possível contaminação, pois 

100% dos pescadores realizaram este procedimento a bordo das 

embarcações, sobre a superfície do convés, utilizando a água do mar sem 

adição de cloro. Vale ressaltar que, 75% das embarcações eram constituídas 

de madeira, para Borges et al., (2008) este material é de difícil limpeza, 

principalmente quando se trata de resíduos de proteínas e gorduras.  

Nos portos foi possível observar alguns pescadores realizando a 

evisceração sobre o convés em precárias condições higiênicas (Figura 4A) e 

utilizando água de má qualidade na lavagem de peixes, sendo esta usada para 

várias espécies (Figura 4C). A reutilização da água para lavagem de peixes, de 

espécies diferentes, pode favorecer a contaminação cruzada, já que os 

cardumes podem ser capturados em locais com condições microbiológicas 

distintas. Por meio dos questionários verificaram-se que todas as embarcações 

traziam a bordo mais de duas espécies de pescado. Tais observações sugerem 

a execução destes mesmos procedimentos em alto mar, o que poderia ter 

contribuído para a contaminação do peixe serra. 

Um estudo para avaliação das condições higiênico-sanitária da 

cadeia produtiva do pescado marinho da Baixada Santista - SP, realizado por 

Silveira et al. (2008), constataram contaminação por Coliformes a 45°C em 
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41,6% das amostras de peixes, observaram ainda que as operações de 

lavagem foram eficientes, uma vez que os indicadores de contaminação foram 

reduzidos após o  tratamento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No momento do desembarque foi verificada a presença de muitas 

pessoas sobre a embarcação para retirada do pescado, normalmente realizada 

com luvas em péssimas condições higiênicas. Em seguida o produto era 

colocado em caixas de plásticos, tipo monobloco e levadas à feira do 

município, próximo ao porto, para pesagem e distribuição aos atravessadores, 

  

 

Figura 4.  Condições higiênicas insatisfatórias do convés (A); Pesagem de peixe 
serra sobre base da balança (B); Uso de água de má qualidade na lavagem de 
peixes (C); Pesagem de peixes em caixas de plástico tipo monobloco (D). 

A 

B 

C 

D 
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ou então encaminhados a ranchos sem estrutura mínima necessária (ausência 

de piso, iluminação e ventilação adequados). Nas feiras, o peixe serra era 

pesado sobre caixas tipo monobloco ou na base da própria balança (Figuras 

4B e 4D), sendo manipulado sem nenhuma proteção.  

O envolvimento das caixas do tipo monobloco, tanto no transporte 

como na pesagem, pode ter influenciado na contaminação do peixe-serra. Uma 

vez que Vargas & Quintaes (2003) constataram a presença de microrganismos 

patogênicos em todas as amostras de caixas do tipo monobloco, utilizadas no 

transporte e comercialização do pescado no mercado de São Paulo, com 50% 

delas contaminadas por Coliformes totais e fecais, onde os mesmos concluíram 

que estas caixas são inadequadas por servirem de veículo para 

microrganismos deteriorantes e de patógenos importantes, tanto pelo material 

em si como pela higienização deficiente. Para estes autores o poliuretano do 

monobloco favorece a aderência de sujidades e de microrganismos.  

A manipulação inadequada durante o desembarque pode ter 

influenciado também, pois para Dias et al., (2010) tais práticas contribuem para 

baixa qualidade do pescado, devido alguns manipuladores ignorarem ou não 

saberem as regras indispensáveis de higiene.  

Quanto à contagem de bactérias aeróbias mesófilas, observa-se na 

Tabela 3 que o maior percentual de amostras, 34 (56,67%), apresentou 

contagens com intervalo de 3,3 x 102 a 8,5 x103 UFC/g e seis (10%) amostras 

apresentaram contagens entre 2,7x104 a 1,2x 105 UFC/g, no entanto 20 

(33,33%) amostras não estavam contaminadas por mesófilos.  

A legislação federal atual, não determina padrão para 

microrganismos mesófilos, porém, os padrões microbiológicos estabelecidos 

pela CNNPA do Ministério da Saúde para peixes crus, frescos, refrigerados e 

congelados estabelece que a contagem padrão máxima de microrganismos 

mesófilos permitidos de 106 UFC g-1. Sendo a contagem desses 

microrganismos comumente empregada para se indicar a qualidade sanitária 

dos alimentos (BORDIGNON et al. 2010). 
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Tabela 3. Número e percentual de amostras de peixe serra contaminadas por 
bactérias heterotróficas aeróbias mesófilas, Raposa, 2012. 

UFC/g  = Unidade Formadora de Colônia por grama de peixe serra 

 

A identificação de bactérias heterotróficas aeróbias mesófilas pode 

ter ocorrido durante a estocagem do produto, uma vez que após a captura 

100% dos pescadores afirmaram armazenar os peixes em urnas, sendo estas 

higienizadas após o desembarque. No entanto durante as coletas pode-se 

verificar a higienização de algumas embarcações com água do mar onde era 

visível a presença de lixo, contrariando as boas práticas para alimentos que 

determinam o uso de água potável, água sanitária e detergente neutro na 

limpeza e desinfecção de superfícies. As redes de pesca, assim como os 

monoblocos não higienizados também podem ter interferido nesta 

contaminação. 

A atividade microbiana é responsável pela deterioração da maioria 

dos alimentos marinhos. Por esta razão as contagens de bactérias 

heterotróficas aeróbias, mesófilas e psicrotróficas têm sido utilizadas como um 

padrão de qualidade em alguns países com intuito de determinar níveis típicos 

de contaminação e padrão de crescimento de microrganismos deteriorantes em 

produtos de origem marinha (DALGAARD, 2000), já que estes podem 

influenciar sobre menor durabilidade dos produtos expostos à venda (VARGAS 

& QUINTAES, 2003).  

A carga bacteriana do pescado tropical, a 0ºC, mantém-se na fase 

de latência por período mais longo e com uma velocidade de multiplicação 

UFC/g 
Mesófilos 

N % 

Ausência 
 

20 
 

33,33 

3,3 x 102 a 8,5 x 103 
 

34 
 

56,67 

2,7 x 104 a 1,2 x 105 
 

 
6 
 

 
10 
 

TOTAL 60 100% 
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menor, acarretando em uma vida útil de cerca de 30 dias. Este fato ocorre 

provavelmente, devido à baixa concentração de bactérias capazes de crescer 

as baixas temperaturas e a uma menor velocidade de crescimento das 

espécies psicrotróficas presente nesse pescado. Por este motivo, faz-se 

necessário a rápida refrigeração do pescado, já que a microbiota mesofílica 

multiplica-se rapidamente a temperatura ambiente (ICMSF, 1985; VARGAS & 

QUINTAES, 2003). 

No entanto, durante as coletas foi possível observar o transporte de 

peixe serra na parte traseira de carros abertos, em caixas do tipo monobloco, 

sem nenhuma refrigeração. Diante desta realidade e conhecendo o longo 

percurso até o consumidor, esta contagem inicial poderá aumentar ao ponto de 

alterar as características físico-químicas e sensoriais do produto, com a 

possibilidade de multiplicação de microrganismos patogênicos. 

Apesar da grande manipulação do peixe serra, não foi verificada a 

presença de Staphylococcus coagulase positivo nas amostras analisadas, 

portanto, as mesmas estavam dentro do padrão exigido pela legislação 

brasileira para este microrganismo. Entretanto, constatou-se Staphylococcus 

coagulase negativo em uma (1,67%) amostra, que apresentou contagem de 

3,06 × 106 UFC/g. Para Silva et al., (2008), baixas contagens de 

Staphylococcus spp são esperadas para este tipo de produto, por não serem 

considerados bons competidores frente a outras bactérias e, por essa razão, 

raramente causam intoxicação quando presentes em alimentos crus, nos quais 

a microbiota normal não tenha sido destruída.  

Outras pesquisas realizadas confirmam esta informação. Duarte et 

al., (2008) ao analisarem 143 amostras de pescado (peixes, crustáceos e 

cauda de lagosta) provenientes dos Estados da Região Nordeste do Brasil, 

observaram contagens Staphylococcus coagulase positiva <1,0 x 102 UFC/g 

em amostras de peixe e cauda de lagosta. Farias & Freitas (2008) ao 

analisarem 133 amostras de pescado beneficiado em 20 indústrias localizadas 

no estado do Pará, sob inspeção federal, verificaram contagens de 

Staphylococcus aureus em apenas uma (2,0%) amostra de peixe eviscerado 
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congelado e uma (1,9%) de filé de peixe congelado acima de 103UFC/g, porém 

nenhuma cepa de foi positiva à prova de coagulase.  

Resultados divergentes foram verificados por Santos et al. (2008) ao 

analisarem amostras de piramutaba com pele, eviscerada, sem cabeça, 

congelada e conservada a –18ºC, provenientes de dois distribuidores da região 

Metropolitana de Belo Horizonte, MG, onde constataram  contagens de 

Staphylococcus aureus em 75% das amostras, com padrões entre 102 e 103 

UFC/g .  

Nenhuma amostra apresentou contaminação por Salmonella spp., 

portanto, do ponto de vista sanitário este alimento não representa risco de 

veicular este patógeno para o ser humano. Qualificando-o como próprio para o 

consumo e dentro dos padrões da legislação brasileira que determina ausência 

deste microrganismo em 25g de pescado in natura.  

A ausência de Salmonella spp. foi também verificada em estudo de 

Silva et al., (2008) ao analisarem 20 amostras de peixe cru comercializado em 

cinco feiras de quatro regiões da cidade de São Paulo. Assim como estudo de 

Farias & Freitas (2008) ao avaliarem 133 amostras de pescado beneficiado em 

20 indústrias localizadas no Estado do Pará. 

A Salmonela spp. possui como principal habitat o trato intestinal de 

aves, répteis e seres humanos (JAY, 1999). Desta forma, a contaminação do 

pescado por este patógeno pode ocorrer antes da colheita, durante a captura, 

transformação, distribuição e/ou armazenamento e pela poluição da água do 

mar (GHASEMI et al., 2010). O não isolamento desta bactéria nesta pesquisa 

pode está relacionado às baixas contagens de Coliformes a 45°C verificadas 

nas amostras. 

Embora esta pesquisa tenha verificado que todas as amostras 

estavam dentro dos padrões para Staphylococcus coagulase positiva e 

Salmonella spp. a possibilidade de contaminação em pescado não pode ser 

desprezada devido à importância desses microrganismos para a saúde pública. 

Com atenção especial os Staphylococcus coagulase positivo, pois neste grupo 

existem espécies produtoras de toxinas termoestáveis.  
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Nesta pesquisa verificou-se contaminação em nove (15%) das 

amostras por Aeromonas spp. (Figura 5), sendo todas confirmadas para a 

espécie Aeromonas hydrophila. O isolamento de bactérias deste gênero já foi 

verificado em outras pesquisas envolvendo os produtos da pesca. Lanzarin et 

al., (2011) ao estudarem a ocorrência de Aeromonas sp. e estimarem o prazo 

de validade comercial do filé de pintado (Pseudoplatystoma coruscans) fresco, 

estocado à temperatura entre 0°C a 3°C, contataram crescimento de 

Aeromonas sp. até o 26º dia de estocagem, e sua presença também foi 

associada a deterioração do pescado, a prevalência de A. hydrophila ocorreu 

em 6,7% das amostras.  

Britto et al., (2007) ao verificarem a evolução da deterioração do 

jaraqui adquirido no mercado de Manaus conservado entre camadas de gelo, 

isolaram Aeromonas sp. e observaram que a mesma apresentou 

comportamento deteriorador no tempo zero de estocagem.   

 
 

 

Figura 5. Percentual de amostras de peixe serra contaminadas 
por Aeromonas spp. desembarcadas em Raposa, MA, 2012. 
 
 

 
Tais pesquisas confirmam a importância da Aeromonas spp. como 

agente deteriorador, merecendo atenção especial por se tratar de uma bactéria 

Aeromonas spp. 

Presença

Ausência

15% 

85% 
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psicrotrófica que consegue se multiplicar a temperatura ambiente e sob 

refrigeração (LANZARIN et al., 2011). Desta forma, seu controle pelo uso de 

baixas temperaturas não é indicado, como ocorre para outros microrganismos 

de importância nas DTA’s.  

Por ser um patógeno emergente de importância em saúde pública e 

associado a casos de toxinfeções alimentares há necessidade de estudos no 

sentido de instituir limite máximo para este microrganismo em peixe fresco na 

legislação brasileira. 

A contaminação do peixe serra por A. hydrophila pode ter ocorrido 

durante o contato com o gelo, já que nesta pesquisa foi observada contagens 

de psicrotróficos neste produto. Esta bactéria é comum em ambientes 

aquáticos, porém as Aeromonas spp. são muito sensíveis a condições ácidas e 

ao sal e é pouco provável que a sua multiplicação constitua um problema em 

alimentos com um teor em NaCl superior a 3,0% (HUSS, 1997). Tal fato 

poderia descartar a possibilidade de contaminação pelo local de captura. Outra 

forma de contaminação seria pelo uso de uso de caixas do tipo monobloco, 

uma vez que Vargas & Quintaes (2003) isolaram A. hydrophila em 6,25% das 

amostras de caixas do tipo monobloco usadas no armazenamento e transporte 

do pescado comercializado em mercado da cidade de São Paulo.   

Evitar perdas de qualidade do pescado pela contaminação com 

bactérias patogênicas é muito importante (GHASEMI et al., 2010). Sabe-se que 

peixe serra passa por processos térmicos antes de ser consumido, no entanto, 

uma vez contaminado, este pode adentrar cozinhas domésticas e de 

estabelecimentos comerciais, representando um risco de veicular patógeno por 

contaminação cruzada.  

Quanto à avaliação sensorial verificou-se que 10 (83,33%) dos lotes 

encontravam-se dentro do padrão de primeira qualidade e dois (16,67%) foram 

avaliados como de segunda qualidade. A média dos parâmetros sensoriais 

variou para os lotes de primeira qualidade entre 40,6 a 52,8 e para os de 

segunda qualidade entre 30,6 a 35,4 (Tabela 4). 

As baixas contagens de mesófilos observadas nesta pesquisa 

podem ter contribuído para o maior percentual de amostras com características 
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sensoriais de primeira qualidade. Uma vez que bactérias deterioradoras 

possuem habilidade quantitativa de produzir metabólitos (BRITTO et al., 2007), 

resultando em alterações de cor, odor, sabor e textura da carne (DIAS et al., 

2010).  

 
Tabela 4. Valores médios dos parâmetros sensoriais do peixe serra, 
desembarcado no município de Raposa, MA, 2012. 

M = média       U.A. = unidade amostral       ±  = Desvio padrão 

 

 
A forma de armazenamento em urnas isotérmicas sob ação do gelo, 

também pode ter influenciado sobre a característica desses lotes, uma vez que 

a ausência do gelo na cadeia de frio do pescado eleva rapidamente o pH e 

acelera a multiplicação microbiana (BRAMORSKI et al., 2008). Assim como o 

período entre a captura e desembarque nos portos de origem, que em média 

foi de 8,18 (±4,42) dias, considerado curto. Almeida et al. (2006a) em estudo 

com tambaqui conservado em gelo, constaram que este produto apresentou 

“qualidade especial” (classe A) até 22 dias de conservação em gelo, 

permanecendo em padrão de “boa qualidade” (classe B) até o 40º dia. Aos 43 

dias, atingiu “qualidade de consumo corrente”; e, aos 49 dias em gelo, foram 

considerados pútridos. 

Os parâmetros que mais contribuíram para a redução da qualidade 

das amostras de peixes serra foram coloração e forma de serrilhar das 

brânquias (Figura 6C), aspecto do muco branquial (Figura 6B), afundamento de 

globo ocular (Figura 6F) e lesões de pele (Figura 6D). Almeida et al. (2006b) 

observaram alterações de guelras e presença de muco viscoso em tambaqui 

U.A. 
LOTE 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 31 28 39 43 44 54 54 53 54 47 50 53 

2 24 34 41 45 43 51 49 49 53 54 51 47 

3 33 42 41 46 43 49 53 52 53 45 51 51 

4 42 35 42 53 44 52 53 50 52 53 52 53 

5 23 38 40 51 47 51 52 53 52 54 47 50 

M 30,6 

(±6,89) 

 35,4 

(±4,63) 

40,6 

(±1,02) 

47,6 

(±3,77) 

44,2 

(±1,47) 

51,4 

(±1,62) 

52,2 

(±1,72) 

51,4 

(±0,75) 

52,8 

(±0,75) 

50,6 

(±3,83) 

50,2 

(±1,72) 

50,8 

(±2,23) 
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armazenado em gelo entre 19 e 25 dias. Também Santos et al., (2008) ao 

analisarem a piramutaba congelada verificaram alterações de pele em 65% e 

66,6% das amostras para os distribuidores A e D, respectivamente. Para estes 

autores estas lesões representam condições inadequadas de captura, 

processamento e conservação do pescado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURA 6. Brânquia com aspecto de primeira qualidade (A); Brânquia com alteração 
de cor e aspecto do muco (B); Brânquia com alteração de serrilhamento (C); Lesões 
de pele (D); Globo ocular com aspecto de primeira qualidade (E); Afundamento de 
globo ocular (F). 
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De acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa, pode-se 

constatar que o peixe serra desembarcado apresentava características 

sensoriais satisfatórias, e, portanto, apto para o consumo neste momento de 

sua cadeia produtiva. 

As analises químicas, revelaram valores de Bases Voláteis Totais 

(BVT) entre 17,35mg/100g a 25,89mg/100g e teores de Trimetilamina (TMA) 

com variação de 0,66mg/100g a 2,45mg/100g (Tabela 5). Portanto todas as 

amostras estavam dentro do padrão para BVT estabelecido pela legislação 

brasileira que determina para pescado valores <30mg/100 (BRASIL, 1997) e 

para TMA concentrações <5mg/100g (BRASIL, 1952). 

 
 

Tabela 5. Valores médios de (BVT) e Trimetilamina (TMA) por lote de peixe 
serra desembarcado no município de Raposa, MA, 2012. 

D.P. = desvio padrão 

 
 
Outras pesquisas, envolvendo pescado marinho, constataram 

valores de BVT semelhantes aos desta pesquisa. No México, Pacheco-Aguilar 

et al., (2003) acompanharam as mudanças químicas e bioquimicas da Balistes 

polylepis fresca armazenada a 0°C por 20 dias e verificaram variação para BVT 

Lote 
 

 

BVT TMA 
 

MÉDIA 
(mg/100g) 

 

D.P. 
 
 

MÉDIA 
(mg/100g) 

 

D.P. 
 
 

1 21,64 ±1,32 1,31 ±0,30 

2 20,14 ±2,82 1,20 ±0,25 

3 20,48 ±1,49 0,84 ±0,31 

4 19,62 ±1,22 0,66 ±0,13 

5 17,35 ±0,88 1,03 ±0,16 

6 22,71 ±0,75 1,69 ±0,16 

7 22,37 ±2,30 1,30 ±0,25 

8 22,33 ±1,38 1,07 ±0,24 

9 23,70 ±2,35 1,25 ±0,24 

10 25,89 ±3,26 2,29 ±0,32 

11 20,95 ±1,69 1,66 ±0,48 

12 25,20 ±3,03 2,45 ±0,24 
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de 11,8 a 29,7mgN/100g de músculo, concluindo que a vida útil desta espécie 

é de 20 dias quando estocada a 0°C. Borges et al., (2007) ao analisarem 

corvinas recém-capturadas obtidas de colônia de pesca localizada na cidade 

de Nitério, RJ, contataram que os teores BVT aumentaram de 10,1mgN/100g 

para 56,7 mgN/100g no período de 28 dias de estocagem a 0°C, tendo 

alcançado valores  >30 mgN/100g  a partir do 23º dia, porém se mantiveram 

aceitáveis até o 21º dia de estocagem. Pereira & Tenuta-Filho (2005) 

analisaram sardinhas (Sardinella brasiliensis) frescas obtidas em freiras livres 

da cidade de São Paulo e observaram valores médios para BVT de 27,06 ± 

2,18 mg/100g. Evangelista et al. (2000) ao determinarem os conteúdos de 

óxido de trimetilamina (OTMA) e Trimetilamina (TMA) de diversas espécies de 

pescado de valor comercial no estado do Ceará, verificaram para o peixe serra 

valor médio de OTMA de 51,37 ± 4,95 mg/100g e TMA 0,26 ± 0,13 mg/100g.  

A análise de BVT possibilita a determinação de compostos básicos 

nitrogenados voláteis, como a trimetilamina, dimetilamina e amônia, resultantes 

da ação enzimática autolítica e microbiana sobre proteínas musculares, além 

de outras substâncias, cujas quantidades variam com o tempo de estocagem, 

aumentando à medida que a deterioração do pescado avança (MOURA et al., 

2003; FURLAN et al., 2007). Desta forma os teores de BVT, assim como os de 

TMA são bastante empregados para avaliar o índice de frescor do pescado 

(RUIZ-CAPILLAS & MORAL, 2001). Entretanto, existem controvérsias sobre a 

efetividade destes parâmetros, uma vez que em algumas espécies de pescado, 

alterações significativas nos teores destes compostos somente ocorrem 

quando os sinais de deterioração já são perceptíveis sensorialmente (LAPA-

GUIMARÃES, 2005).  

Nesta pesquisa constatou-se que os resultados das análises 

sensorial e química foram satisfatórios. Porém devemos considerar que as 

amostras foram coletadas no início da cadeia produtiva, e que este produto irá 

percorrer um longo período, podendo sofrer alterações enzimáticas e 

microbiológicas que poderão aumentar os valores dos parâmetros químicos, 

levando a um produto com condições insatisfatórias para o consumidor.  
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Desta forma procedimentos higiênico-sanitários tais como lavagem 

do pescado com água do mar adicionada de 50ppm de cloro e correta 

higienização do convés e porões e conservação do pescado a bordo, com gelo 

de excelente qualidade microbiológica, poderiam contribuir para melhoria da 

qualidade deste produto. 
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6 CONCLUSÕES 

 

De acordo com as condições de realização do trabalho foi possível 

concluir que:  

 

 As amostras de gelo apresentaram qualidade microbiológica 

insatisfatória, portanto, impróprias para a conservação do pescado local; 

 

 As amostras de peixe serra apresentaram baixa contaminação 

para bactérias mesófilas e coliformes; 

 
 O peixe serra apresentou-se dentro dos padrões microbiológicos 

para Salmonella sp. e  para contagens de Staphylococcus coagulase positivo; 

 

 O peixe serra pode representar um risco de veicular A. hydrophila 

ao ser consumido pela população; 

 

 O peixe serra apresentou parâmetros sensoriais e de BVT e TMA 

adequados de diante da legislação brasileira. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 

 A cadeia produtiva do peixe serra, no município de Raposa, 

necessita de maior acompanhamento por parte dos órgãos de fiscalização a 

fim de garantir a qualidade deste produto e assegurar a saúde do consumidor; 

 

  É necessário o investimento na capacitação de todos os 

manipuladores envolvidos na cadeia produtiva do peixe serra, de modo a 

esclarecer a importância da aplicação das Boas Práticas de Fabricação para 

este setor; 

 
 Necessita-se de um estudo mais aprofundado para determinar o 

tempo de prateleira do peixe serra, com base em parâmetros sensoriais e 

químicos;  

 
 O estabelecimento de padrões para bactérias Aeromonas spp. em 

pescado, pela legislação brasileira,  é necessário, diante da importância desse 

patógeno emergente para a saúde pública. 
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHÃO 
CENTRO DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS 
MESTRADO EM CIÊNCIA ANIMAL 

 

 

QUESTIONÁRIO INVESTIGATIVO 

 

1) Número da amostra:_______    Nome do Pescador:____________________ 

2) Município de coleta: _____________________________________________ 

3) Tipo de embarcação:____________________________________________ 

4) Produção diária_________________________________________________ 

5) Material que compõe as urnas:____________________________________ 

6) Espécies capturadas:____________________________________________ 

7) Duração da pescaria:  (    ) <1 dia______  (    ) 1 dia    (    ) > 1 dia  ________ 

8) Refrigeração do pescado: (    ) urnas       (    ) caixas de isopor 

9) Capacidade das urnas: __________________________________________ 

10) Fornecedor de gelo:____________________________________________ 

11) Tipo de gelo:__________________________________________________ 

12) Eviscera o pescado a bordo: (    ) sim            (    ) não 

13) Lava após evisceração: (    ) sim            (    ) não 

14) Origem da água: ______________________________________________ 

15) Adiciona cloro: (    ) sim       (    ) não 

16) Superfície utilizada para evisceração: (  ) tábua de madeira  (  ) tábua de 

polietileno 

17) Forma de armazenamento do peixe:_______________________________ 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

18) Freqüência da limpeza do piso:___________________________________ 

19) Urnas ou caixas são higienizadas: (  ) sim (   ) não   Freqüência:_________ 

_______________________________________________________________ 

20) Destino do produto: (    ) comércio local (    ) atravessadores____________ 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 
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