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e quimicas do peixe serra (Scomberomorus brasiliensis) desembarcado
em Raposa-MA, e microbiologia do gelo utilizado na sua conservacao.
[Microbiological, chemical and sensory sawfish (Scomberomorus brasiliensis)
landed in Raposa-MA, and microbiology of the ice used in their conservation.]
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RESUMO

O pescado € um alimento altamente perecivel e exige cuidados ao longo de
sua cadeia produtiva, a fim de aumentar o seu tempo de prateleira e reduzir o
risco de veiculacdo de microrganismos patogénicos ao consumidor. Diante
disso foram realizadas analises microbioldgicas, sensoriais e quimicas do peixe
serra (Scomberomorus brasiliensis) desembarcado em portos do municipio da
Raposa-MA, assim como do gelo utilizado na sua conservacao. Para isto, 12
lotes de peixe serra foram submetidos as andlises microbioldgicas para
determinacao do Numero Mais Provavel de Coliformes (NMP) a 35 e a 45°C,
quantificacdo de bactérias mesbfilas, pesquisa de Staphylococcus spp.
coagulase positivo, Samonella spp. € Aeromonas spp. Além da determinacao
de Bases Volateis Totais (BVT), Trimetilamina (TMA) e andlise sensorial. Foi
determinado o NMP de Coliformes a 35 e a 45°C e quantificagdo de bactérias
psicrotréficas em oito amostras de gelo. As analises microbiolégicas 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 contaminagcdo em 13,33% das amostras sendo, 1,67% positiva
para E. coli. 66,67% das amostras apresentaram contagens de bactérias
aerébias mesoéfilas variando de 3,3x10%a 1,2x10°UFC/g. Nao foi isolado
Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella spp., porém 15% foram
positivas para A. hydrophila. Na avaliacdo sensorial 83,33% dos lotes foram
classificados como de primeira qualidade e 16,67% como de segunda
qualidade. As anadlises quimicas, 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 psicrotroficos entre
3,2x10% a 4,5x10* UFC/g. Diante destes resultados conclui-se que as amostras
de peixe serra avaliadas apresentaram baixas contagens microbiolégicas, bom
estado de frescor, porém, sugerem risco de veicular infeccdo por A.
hydrophila. As amostras de gelo analisadas mostraram-se impréprias para
conservacao do pescado.

Palavras chave: pescado, conservacao, qualidade.
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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 35°C
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 45°C of 13.33% of samples, 1.67% positive for E. coli. and 66,67%
of the samE)Ies had counts of mesophilic aerobic bacteria ranging from 3,3 x10?
to 1,2 x10° 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 45°C and
35°C, 25% were positive for E coli and 75% had psychrotrophic counts between
3,2 x 10%to 4,5 x 10* 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. INTRODUCAO

No Maranhao o municipio da Raposa € considerado um dos maiores
produtores de pescado, tendo como principal espécie capturada o peixe serra
(Scomberomorus brasiliensis), que possui boa aceitacao no comércio local. O
mesmo € capturado durante todo ano ao longo do territério maranhense,
levando em torno de 15 dias para ser desembarcado nos dois portos do
municipio. Em alto mar os peixes s&o armazenados em urnas isotérmicas e
manipulados na maioria das vezes sem o0s cuidados de higiene. A pesca do
peixe serra no municipio da Raposa possui grande importancia social e
econbmica, uma vez que envolve varias familias de pescadores, que utilizam
esta atividade como principal fonte renda.

Os pescados sédo considerados alimentos ricos em nutrientes, com
alto teor de proteinas, lipidios de excelente qualidade e baixo teor de colesterol,
sendo seu consumo extremamente importante na dieta alimentar (VILA NOVA
et al., 2005). S&o classificados como alimentos funcionais capazes de reduzir
0s riscos de doengas coronarianas e existem em grande abundancia na
natureza, tais constatagdes tém influenciado cada vez mais o consumo desses
produtos em paises em desenvolvimento (RAMOS FILHO et al., 2008).

No entanto, existe uma preocupagao atual com a qualidade dos
alimentos e quanto ao conhecimento das condi¢ées higiénico-sanitérias
durante sua producao, ja& que é crescente o numero de casos de Doencas
Transmitidas por Alimentos (DTA’s), assim como o numero de pessoas
imunodeficientes ou imunocomprometidas, que sdo as mais susceptiveis a
estas doencgas (SOUSA et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2008).

Os peixes sdo considerados alimentos altamente pereciveis,
portanto se forem estocados, processados, embalados e/ou distribuidos
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 caracteristicas sensoriais alteradas.

Para assegurar que um alimento seja preparado de modo a garantir
a seguranca do consumidor, medidas de prevencdo e controle devem ser



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 bindmio tempo x temperatura de estocagem,
qualidade da matéria prima e higiene durante manipulacdo e exposicao do
produto, assim como das embarcagdes, utensilios e equipamentos.

Apesar do grande potencial pesqueiro do S. brasiliensis e da sua
importancia econémica para o municipio da Raposa e para o estado do
Maranhdo, ndo se verifica a existéncia de estudos que abordem as
caracteristicas higiénico-sanitarias desse produto, assim como suas condicoes

de frescor apds seu desembarque em municipios maranhenses.
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2 OBJETIVOS

+ Peixe serra:

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

e Pesquisar Escherichia coli;

e Realizar a contagem de bactérias heterotréficas aerdbias mesofilas;

e Quantificar Staphylococcus spp. e pesquisar  Staphylococcus
coagulase positivo;

e Pesquisar Salmonella spp.;

e Pesquisar Aeromonas spp.;

e Realizar avaliacao sensorial;

e Determinar o teor de Bases Volateis Totais (BVT) e Trimetilamina
(TMA).

+ Gelo:

e Determinar o Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes a 35°C e
a 45°C;

e Pesquisar Escherichia colr,

e Realizar a contagem de bactérias heterotréficas aerdbias
psicrotroficas.

19



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Importancia do Pescado na Alimentacao Humana

A preocupagdo da sociedade ocidental com os alimentos tem
aumentado de forma exponencial, isto se deve a ampla divulgacado pela
imprensa da relacdo entre alimentacdo e saude (ANJO, 2004). Que tem
incentivado muitas pessoas a incluirem em suas dietas, os chamados
alimentos funcionais, que além de nutrir, apresentam propriedades fisiolégicas
especificas, estando presentes naturalmente ou sendo adicionados em
produtos alimenticios (BRUM et al., 2002).

A atencao para este alimentos surgiu a partir da observacao da
baixa incidéncia de algumas doencas em alguns povos, como 0S esquimos que
com sua alimentagédo baseada em peixes e produtos do mar, ricos em émega 3
(n-3) e 6 (n-6), apresentam baixo indice de problemas cardiacos, assim como
os franceses, devido ao consumo de vinho tinto o qual apresenta grande
quantidade de compostos fenolicos (ANJO, 2004).

Desde entdo o aumento do consumo de pescado esta associado ao
baixo teor de gordura de muitas espécies e aos efeitos benéficos dos acidos
graxos da série n-3 e n-6 (MALAVOTA et al.,, 2009). Existem trés familias
importantes de acidos graxos comumente consumidos na dieta: 6mega 9 (n-9),
n-6 e n-3, sendo que apenas as duas ultimas representam o0s acidos graxos
essenciais para o organismo (LIMA JUNIOR et al., 2011). A familia n-3
compreende o acido a-linolénico (C18:3, n-3), que gera, por alongamento e
desnaturacdo, os acidos eicosapentaendico (EPA) (C20:5, n-3) e
docosahexaendico (DHA) (C22:6, n-3) (BRUM et al., 2002). Que estdo em
grande concentracdo em alimentos de origem marinha e que possuem funcdes
importantes na prevencdo de doencas cardiacos. Além de possuirem efeitos
benéficos na prevengao perinsulinemia e possivelmente o diabetes melittus tipo
2 (NOVELLO et al., 2008). Assim como a prevencado de certas arritmias
cardiacas e morte subita (RAMOS FILHO et al., 2008), reducao do colesterol,
pressao 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 doengas cardiovasculares, nao
por concentracbes de lipidio sanguineas variaveis, embora EPA e DHA
diminuam as concentracdes de triglicerideos, mas por reduzirem a coagulacao
sanguinea e arritmias ventriculares (NOVELLO et al., 2008).

No entanto os beneficios nutricionais ndo derivam apenas dos
acidos docosahexaendico (DHA) e acido eicosapentaendico (EPA), mas
também a partir de aminoacidos e micronutrientes encontrados em peixes. O
fato de que o consumo de peixes ajuda a prevenir a doenga cardiaca coronaria
(CHD) tem sido conhecida ha muito tempo. Porém existe hoje um foco crecente
de que os peixes funcionam como fonte de DHA e iodo, que sdo essenciais
para o desenvolvimento inicial do cérebro e do sistema neural. Estes nutrientes
sdo quase excluisamente encontrados em alimentos provenientes do meio
aquatico. O papel dos peixes na mitigacdo de transtornos mentais, como
depressdo e deméncia, também esta recebendo maior atencao dos cientistas.
(FAO, 2010).

O pescado é de extrema importancia na dieta alimentar por sua
rigueza de minerais, vitaminas, alto teor proteico, lipidios de excelente
qualidade e baixo teor de colesterol (VILA NOVA et al., 2005; HASTEIN et al.,
2006). E a constatacdo epidemiolégica de que o seu consumo é capaz de
reduzir riscos de doencas coronarianas, faz com que o consumo de pescado
nos paises em desenvolvimento, funcione nao 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 relacdo n-3:n-6 e
ingerir peixes pelo menos duas a trés vezes por semana para alcangar a
quantidade diaria necessaria de acidos 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 acidos 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 € que o consumo de n-3 e n-6 deve ser balanceado, com uma
relacdo n-3/n-6 de 0,2 (BRUM et al., 2002).

3.2 Producao e Consumo de Pescado

A distribuicado heterogénea do consumo de peixes no mundo é
marcante. As diferencas ocorrem entre continentes, paises ou mesmo entre
regides, 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 milhdes de toneladas) da producdo mundial de
pescado foi destinada ao consumo humano, enquanto que o restante (27
milhées de toneladas) foi usado para fins ndo alimentares, como producéo
farinha de peixee 6leo de peixe (20,8 milhdes de toneladas) e alimentacao em
aquicultura. A contribuicdo dos peixes para o consumo total de proteina animal
foi significativo em cerca de 18,3% para os paises em desenvolvimento.Quanto
a forma de comercializagao, o peixe fresco representou em 2008, 56,5 milhdes
de toneladas (39,7%) da producéo total mundial, enquanto 58,6 milhdes de
toneladas (41,2%) foram para o peixe comercializado congelado, curado ou
preparado para consumo humano direto (FAO, 2010).

No ano de 2009, a produgcdo mundial de pescado atingiu
aproximadamente 146 milhdes de toneladas, com destaque para a China,
Indonésia, india e Peru como principais produtores. Neste cenario o Brasil
ocupou o 18?2 lugar. O Brasil obteve uma producédo de 1.264.765t de pescado
no ano de 2010, registrando-se um incremento de 2% em relagdo ao ano
anterior, quando foram produzidas 1.240.813t, destacando a regido Nordeste
que assinalou a maior producdo de pescado do pais, com 410.532 t,
respondendo por 32,5% da producgéo nacional (BRASIL, 2012).

No Brasil o consumo de peixes ainda é bastante pequeno. Isso se
deve a questdes culturais e ao desconhecimento do valor nutricional que o
peixe oferece (DIAS et al., 2010; BORDIGNON, et al., 2010). No entanto este
quadro € bem diferente em cidades litoraneas, onde 0s peixes e mariscos sao
bastante consumidos e comuns na elaborag¢édo de pratos culinarios (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 pais em 2010 foi de
9,75 Kg/hab./ano, com crescimento de 8% em relagdo ao ano anterior,
observou-se também, que 66% do pescado produzido foram consumidos no
préprio pais (BRASIL, 2012).

Neste cenario, 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, cacgéo,
pescadinha-real, serra e bagre) representam mais da metade (50,7%) do total
de peixes marinhos capturados no pais, onde o peixe serra (S. brasiliensis)
obteve valores de 9.573 toneladas em termos de captura (BRASIL, 2012).

No Nordeste, o Maranhao ocupou a 52 colocagdo na modalidade de
pesca extrativa marinha, com uma producao de 43.780 toneladas, perdendo
apenas para os estados de Santa Catarina, Para, Bahia e Rio de Janeiro
(BRASIL, 2012). O Estado apresenta uma grande variedade de espécies de
pescado a disposicdo do consumidor e seu consumo in natura € elevado
(SILVA & FERNANDES, 2010).

A economia do Estado do Maranhao estd muito ligada ao mar e a
navegacao teve um papel histérico importante na ocupacao desse territorio,
bem como na sua evolugcdo social, econémica, cultural e nos habitos e
costumes de sua populacdo. Desta forma, a pesca continua exercendo um
importante papel na vida da populagdo maranhense e na economia do Estado
(ALMEIDA et al., 2006a).

3.3 Peixe Serra (S. brasiliensis) no Maranhao

O litoral maranhense possui 640 km de extenséo, é considerado o
segundo maior do pais, além de possuir a maior area de mangues contiguos
do planeta. O Estado caracteriza-se por uma plataforma continental vasta e
rasa, com alta produtividade primaria, decorrente da imensa carga de
nutrientes lancada pelos rios que compdem as nove grandes bacias
hidrograficas do estado e pela larga e extensa area de mangues ali existente.
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Ao longo da costa estdo localizados 26 municipios, onde estdo assentadas 278
comunidades pesqueiras (IBAMA, 2008).

No Maranhao a exploracédo dos estoques pesqueiros é realizada por
métodos e aparelhos de pesca bastante simples, porém, bem adaptados as
condigdes ambientais e a realidade socioeconémica local (ALMEIDA et al.,
2007). A pesca é basicamente artesanal, com cerca de 90% da producao
provindo do litoral costeiro. Dentre as comunidades pesqueiras, a do municipio
da Raposa € considerada a maior e mais desenvolvida, dedicando-se quase
que exclusivamente a pesca do peixe serra (S. brasiliensis). Os métodos de
captura utilizados sao caracteristicos 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, periodo 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 varios
pesqueiros, dentre eles o de Sao Jorge, Sdo Jodo e Canto do Retiro que
apresentam profundidade que varia de 10 a 120 metros. Entre os diversos
sistemas de producado pesqueira existentes no Maranhdo, podemos citar o
SPP-serra (Sistema de Producdo Pesqueira — serra), caracterizado por utilizar
embarcacdées de fibra de vidro (de grande porte) e de madeira, e por
apresentar recursos tecnolégicos de média complexidade para localizacao do
estoque, cuja espécie alvo € o S. brasiliensis (ALMEIDA et al., 2007).

As embarcagdes de fibra de vidro tém maior autonomia de mar e
possuem capacidade de armazenamento; assim como as bianas fechadas,
botes e embarcacdes de ago; porém sdo mais adequadas para a exploracao do
peixe serra, principalmente em época de safra, quando os cardumes
encontram-se distantes do municipio da Raposa. Durante as viagens para
captura do peixe serra, sao carregados aproximadamente 2,5kg de gelo para
cada kg de peixe capturado. A qualidade do pescado é geralmente boa, com
excecao daqueles que sdo acondicionados na parte inferior dos pordes, onde
esta espécie € particularmente vulneravel a estragos causados pela pressao do
peso do peixe e do gelo (SOARES et al., 2006).
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O desembarque do serra é realizado em locais mais préoximos da
area de pesca e que possuem posto de abastecimento de combustivel e
fabrica de gelo. Destes locais sao transportados, por meio de caminhao, até
Sao Luis para ser comercializado para um segundo atravessador, sendo este o
responsavel pela negociacao junto aos feirantes da cidade, pelo preco médio
de R$ 3,60/kg. Este produto é entdo comercializado em feiras ao consumidor
final, pelo preco médio de R$ 5,00/kg. Em época da safra, os armadores
negociam a producdo com empresas de beneficiamento de Fortaleza e Recife,
sendo transportado em caminhdes frigorificos com capacidade de 5 a 6
toneladas (ALMEIDA et al., 2007).

No Maranhdo, a atividade pesqueira estd sujeita a legislacao
nacional (SEAP, IBAMA e Secretaria do Meio Ambiente) e as determinagdes
estabelecidas por 6rgaos estaduais que atendem as peculiaridades de cada
regidao. Embora ndo haja uma legislacao especifica direcionada ao SPP-serra,
inumeros esforcos tém sido citados pelas liderangas locais, as quais visam a
implementacdo de um periodo de defeso para a espécie e auxilio financeiro
para os pescadores que dependem dessa atividade (ALMEIDA et al., 2006a).

3.4 Distribuicao e Caracteristicas Biolégicas do S. brasiliensis

S. brasiliensis é um dos recursos pesqueiros mais explorados em
aguas maranhenses, demonstrando alto potencial pesqueiro em virtude da sua
abundancia e ocorréncia em todos os periodos do ano. Sua alta produtividade
€ sustentada pela vasta extensao da plataforma continental maranhense, pela
quantidade de materiais em suspensado e nutrientes trazidos pelos rios, e por
uma larga faixa de manguezais profundamente recortada (STRIDE, 1992).

O S. brasiliensis ocorre na costa Atlantica da América Central ao
longo do Caribe e América do Sul, desde Belize (Honduras Britanica) até o Rio
Grande do Sul, no Brasil. Esta mais concentrada nas regides costeiras, comuns
em costdes, ilhas e praias abertas (COLLETE & NAUEN, 1983). E uma espécie
marinha de valor comercial, que habita a maior parte do litoral brasileiro, com
excecao das extremidades do norte e sul (ZAVALA-CAMIN, 1983). Quanto a
sua distribuicdo temporal e espacial na costa maranhense, ha grande

25



abundancia entre os meses de marco a abril, em virtude do seu deslocamento
do litoral paraense ao cearense em busca dos cardumes de sardinhas que
adentram ao estuario nessa época (BATISTA & FABRE, 2000).

E considerada uma espécie neritica, que habita a zona epipelégica e
estuarinas tidais, tendendo a formar cardumes quando jovens e no periodo de
reproducdo, e, quando adultos vivem em pequens grupos ou solitarios
(FONTELES-FILHO, 1989; CARVALHO FILHO, 1999; SILVA et al., 2005;
NOBREGA & 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 minima de primeira maturacao gonadal, Lima et
al., (2009) em estudos no litoral ocidental maranhense, constataram valores
que indicam que as fémeas se reproduzem a partir do comprimento zoolégico
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 sao fonte de energia das pessoas, e como a populacao
mundial aumenta a cada ano, a industria alimenticia € 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 cenério os consumidores exigem garantias de que o alimento
foi produzido, manipulado e vendido de forma ndo perigosa para sua saude.
Uma vez que saude e bem-estar sdo também fatores que influenciam cada vez
mais as decisdes de consumo. Onde o0s peixes ganham destaque especial,
diante da sequéncia de provas que confirmam os beneficios a saude pela
ingestao dos mesmos (FAQO, 2010).

O frescor contribui de forma significativa para a qualidade dos
produtos da pesca, uma vez que esta caracteristica é essencial para a
qualidade do produto final (ABBAS et.al.,, 2008). Para os consumidores 0s

pescados devem estar sempre frescos, com boa aparéncia e possuir uma
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qualidade excelente (TOMASI et al., 2007). O frescor dos peixes é estimado
através da avaliagdo de atributos sensoriais como aparéncia, odor, cor e
textura, que podem ser medidos e quantificados por métodos sensoriais ou
instrumentais (OLAFSDOTTIR et al., 2004). No Brasil, a avalicdo sensorial é
principal método utilizado por industrias e pelo servico de inspecao sanitéria,
para avaliar o frescor do pescado in natura ou de produtos derivados, visto que
métodos fisico-quimicos e microbiol6gicos sdo muitas vezes morosos e/ou de
alto custo (FURLAN, 2011).

Segundo Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal entende-se por peixe “fresco” aquele dado ao
consumo sem ter sofrido qualquer processo de conservagao, a ndo ser a agao
do gelo, sendo proéprio para consumo, 0s que apresentarem superficie do corpo
limpa, com relativo brilho metalico; olhos transparentes, brilhantes e salientes,
ocupando completamente as Orbitas; guelras roseas ou vermelhas, umidas e
brilhantes com odor natural e suave; ventre rolico, firme, ndo deixando
impresséo duradoura a pressao dos dedos; escamas brilhantes, bem aderentes
a pele; carne firme de consisténcia elastica e cheiro de plantas marinhas
(BRASIL, 1952).

No entanto, ndo é apenas por meio da avaliacdo sensorial que se
define a qualidade dos pescados, mas também utilizando uma série de outras
variaveis quimicas e biolégicas que precisam ser analisadas e determinadas
para a classificacado e identificacdo daqueles que estdao aptos ou nao para
consumo (TOMASI et al., 2007).

Como se sabe a industria pesqueira é abastecida tradicionalmente
com peixes capturados em habitat sem controle das condigdes ambientais
(MURATORI, et. al., 2007). Desta forma, com poucas excegdes, 0s peixes sao
considerados livres de microbiota saprofita, inerentes ao ambiente aquatico,
além de bactérias patogénicas de importancia para a saude publica, 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 empresarios, que negligenciam o aspecto higiénico-sanitario
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de captura e comercializagdo de pescado, contribui também para as precarias
condigdes fisico-quimicas que estes produtos sdo comercializados (FREIRE et
al., 2011). Uma vez que, depois de retirado da agua, o pescado experimenta
uma série de fendmenos naturais que levam a sua deterioracdo por autdlise,
atividade bacteriana e/ou oxidagéo. Pois 0 musculo do peixe € mais susceptivel
a deterioracdo do que a carne dos mamiferos, tendo em vista que o seu
processo autolitico e reacdo menos acida, favorecem o ataque bacteriano
(VIEIRA et al., 2004). Devido a essas caracteristicas € extremamente
importante conservar os peixes em condicdes de higiene e em temperatura
proxima a 0°C, para manter sua qualidade sensorial e microbiana por um
periodo maior (ALVARES, et al.; 2008).

O pescado das regides tropicais apresenta uma microbiota
predominantemente mesofila e por isto, apresentam um periodo de estocagem
em gelo mais longo, que os capturados em aguas frias ou temperadas
(YOKOYAMA, 2007). Embora a legislacao brasileira ainda ndo contemple o
limite para microrganismos heterotréficos aerdbios psicrotréficos, observa-se
que contagens elevadas desse grupo de bactérias contribuem para a reducao
do prazo de vida comercial em virtude de suas caracteristicas proteoliticas e
lipoliticas e, também, pelo fato de se desenvolverem em baixas temperaturas
(LANZARIN, et al., 2011). Levando a deterioragdo microbiana nos pescados e
fazendo com estes apresentem alteracées sensoriais de cor, odor, sabor,
textura (DIAS et al., 2010).

Sabe-se que grande parte das alteragdes na qualidade do pescado
sdo consequéncia da atividade de microrganismos deteriorantes, como a
Shewanella putrefaciens, Photobacterium sp., Halococcus sp. e Halobacterium
sp. e familias como a Vibrionaceae e Enterobacteriaceae (FURLAN, 2011).
Desta forma ndo se deve descartar a importancia da pratica de cuidados
basicos 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 conservagao 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 condigdes de higiene da
cadeia produtiva de pescado, sao extremamente importantes, uma vez que dao
ideia dos riscos potenciais de transmissao de doencas 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 contaminagao por estes patdégenos ocorre em tese antes da
colheita, durante a captura, transformacao, distribuicdo e/ou armazenamento e
poluicao da agua do mar (VENUGOPAL, 2001; GHASEMI et al., 2010).

A disponibilizagdo de informagOes sobre o0 processamento, a
manipulagdo e as ténicas de armazenamento, incluindo tempo, histérico de
temperatura, sdo 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, 0s programas de
seguranga alimentar que permitem um controle efetivo em toda a cadeia
alimentar desde a producdo, armazenagem e distribuicdo, até o consumo do
alimento in natura ou processado, aumentando a seguranca, a qualidade dos
alimentos produzidos e competitividade nas empresas. O programa BPP (Boas
Praticas de Produgédo) é recomendado para fabricagcdo dos produtos sob
condigbes sanitdrias adequadas e como rotina de inspegdo. Contempla
aspectos higiénicos sanitarios, incluindo a eliminacao ou reducao dos riscos de
contaminagao microbiolégica, quimica e fisica (CARDOSO & TESSARI, 2008).

No Brasil, ndo ha denominacdo especifica relacionada as Boas
Praticas para barcos pesqueiros artesanais, geralmente, o pescador artesanal
manipula o pescado a bordo: realiza a lavagem, separagdo por espécies e
tamanho, faz uso de gelos e utiliza equipamentos como caixas e pas para a
transferéncia do produto (MACHADO et al., 2010).
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3.6 Alteracoes quimicas no pescado

O pescado é considerado um alimento altamente perecivel, portanto
necessita de cuidados durante seu manuseio e processos de captura e
estocagem nas urnas exotérmicas ou cameras frigorificas dos barcos
pesqueiros (VIEIRA, 2004). Uma vez que apds a sua captura, o pescado sofre
uma série de transformagdes bioquimicas, inicialmente associada com a
degradacao de varios compostos presentes na carne e consequente ocorréncia
do rigor mortis (PEREIRA, 2009).

O estado de rigor mortis € definido como a perda de plasticidade e
extensibilidade dos musculos, como resultado da alteracdo dos ciclos de
contracdo e relaxamento (CONTRERAS-GUSMAN, 1994). Ocorrendo apés a
decomposicdo da ATP (adenosina trifosfato), com posterior producédo de ADP
(adenosina difosfato), acompanhada da desfosforilacdo de creatina-fosfato
(CP) cujo fésforo inorgéanico é utilizado para a regeneracao do ATP. Quando
nao ha mais CP disponivel, a degradacao do ATP ocorre de forma irreversivel.
Resultando no enrijecimento muscular devido a formagéo do complexo actina-
miosina (BARROS, 2003).

Neste processo ocorre também producao de acido lactico durante a
glicolise anaerdbica, que se manifesta simultaneamente com a queda do pH do
musculo entre 6,0 a 6,5 (PEREIRA, 2009). Facilitando a invasdo e o
desenvolvimento bacteriano, que na sua maioria apresentam atividades
proteoliticas e lipoliticas, contribuindo para a desintegracdo dos tecidos e
levando a uma série de reagdes bioquimicas indesejaveis, com subsequente
formacao e acumulo de substancias de odor desagradavel, repugnantes e
téxicas (CARVALHO, 2000). Esta deterioracdo é facilitada também, por sua
musculatura rica em compostos nitrogenados nao proteicos, principalmente
moléculas pequenas dissolvidas nos liquidos teciduais, que sao rapidamente
utilizadas pelas bactérias (ICMSF, 1985).

A perecibilidade do pescado também é determinada pelo processo
autolitico (VIEIRA, 2004; FURLAN et al.,, 2007). Inicia-se, ap6s morte do
pescado, quando as enzimas presentes em sua musculatura e visceras

passam a atacar as substdncias do corpo do pescado, provocando
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amolecimento da musculatura e producdo de odores desagradaveis, que
influenciam sobre caracteristicas organolépticas originais do produto (ALMEIDA
et al., 2006a; FURLAN, 2011). Desta forma, o prazo de validade do pescado &
determinado por suas reacdes enzimaticas e pelo numero 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 bioquimicos que se iniciam no final do rigor
mortis culminam com a deterioracdo do pescado, quando ocorre a alteracao no
teor de nitrogénio nao proteico produzindo amoénia e outras bases volateis
totais (BVT) como a trimetilamina (TMA), dimetilamina (DMA) (CONTRERAS-
GUZMAN, 1994; SCHERER et al., 2004). No inicio da deterioragdo ndo ha
utilizagdo das proteinas, devido ao tamanho de suas moléculas. Somente apds
as reservas das substancias nitrogenadas nao proteicas (NNP) exaurirem-se, é
que ha a interrupcao da repressédo das proteases e se inicia 0 processo de
hidrélise das proteinas, com formacdo de compostos nitrogenados volateis.
Entre as substancias NNP, estdo os aminoacidos livres e as BVT, tais como
amodnia, TMA, creatina, taurina, cadaverina, putrescina, histamina e outras
(FRANCO & LANDGRAF, 1996).

O 6xido de trimetilamina (OTMA) é um composto de natureza nao
proteica, soluvel em agua, de baixo peso molecular e que contém nitrogénio
(HUSS, 1995). E encontrado em um grande nimero de peixes marinhos,
crustaceos e moluscos, sendo o TMA quebrado por acdo da enzima
bacteriana, 6xido de trimetilamina redutase; ou pode sofre decomposi¢ao
enzimatica, gerando uma quantidade equimolar de DMA e formaldeido (FA). A
presenca 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 volatil que apresenta odor forte e desagradavel,
sendo utilizada na verificacdo de alteracbes microbianas do pescado nao
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congelado (DYER, 1945; GALLARDO et al., 1990). Uma vez, que esta aumenta
muito em concentracdo, durante o0s estagios iniciais de deterioracédo
(VENUGOPAL, 2001). Sua presenca determina varias alteragdes fisicas na
carne, tais como reducgéo do potencial redox, aumento do pH e da condutancia
elétrica (HUSS, 1995).

As analises de TMA e BVT sé&o fundamentais e bastante utilizadas
para verificar o frescor dos pescados devido a sua facil execugdo e maior
rapidez (CONTRERAS-GUZMAN, 1994; HUSS, 1995; PEREIRA, 2004). Sabe-
se que as BVT aumentam em funcao da deterioracao do produto (FURLAN et
al., 2007). Nesta analise sdo determinados compostos basicos nitrogenados
volateis, como a trimetilamina, dimetilamina e amoénia, resultantes da acgéo
enzimatica autolitica e microbiana sobre proteinas musculares, além de outras
substancias, cujas quantidades variam com o tempo de estocagem,
aumentando a medida que a deterioracao do pescado avanca (MOURA et al.,
2003). A legislacao brasileira utiliza este parametro para avaliar a qualidade do
pescado, considerando como deteriorado e imprdprio para 0 consumo, O
pescado com teor de bases volateis <30 mgN/100 g (BRASIL, 1997) e TMA
<5mg/100g (BRASIL, 1952).

3.7 Microrganismos patogénicos carreados pelo pescado

Doencas de transmissdo alimentar (DTA) sao definidas como
qualquer doenca de natureza infecciosa ou téxica causada pelo consumo de
alimentos ou agua. Sendo a maioria dos surtos associado a contaminacao
microbiolégica, em que as bactérias sdo consideradas os agentes mais
importante (WHO, 2002).

Alimentos potencialmente perigosos sdo aqueles que, em razao de
sua composicdo e suas caracteristicas fisicas, quimicas ou biolégicas
favorecem o crescimento de microrganismos e formagcdo de suas toxinas.
Requerendo condigdes especiais de conservagado, armazenamento, transporte,
preparacdo e servico. Neste grupo estdo ovos, lacteos, carnes e seus
derivados, assim como os produtos da pesca (BORBOLLA-SALA et al., 2004).
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Sao fatores importantes para a presenca de bactérias no pescado a
contaminagdo por manipulacdo e processamento inadequados ou mesmo
utilizacdo de equipamentos e utensilios contaminados (MURATORI, 2000).
Além das bactérias presentes no ambiente aquatico, os pescados de aguas
quentes abrigam um numero potencialmente maior de microrganismos
patogénicos, do que os de aguas frias (HASTEIN, 2006).

As bactérias patogénicas para o homem transmitidas por pescados
podem ser divididas em dois grupos: um grupo constituido por géneros e
espécies cujo habitat natural € a agua tais como o Vibrio parahaemolyticus,
Vibrio cholerae, Plesiomonas shigelloides, Edwardsiella tarda, Aeromonas
moveéis e outro que inclui bactérias presentes na agua devido a contaminacao
de origem fecal e/ ou associada ao processo de manipulagdo posterior do
pescado como Salmonella spp., Listeria monocytogenes e Staphylococcus
aureus (ARIAS & BUELGA, 2005; ABEROUMAND, 2010).

Os agravos com DTA’s sdo desagradaveis e geralmente se
manifesta com indisposi¢oes leves e autolimitantes, restritas as gastrenterites.
No entanto, podem ser fatal em criancas, idosos, gestantes e pessoas
debilitadas. Merecendo uma atencdo especial, devido aos impactos
econdmicos gerados, pelos gastos com cuidados com a saude, perda de
produtividade devido ao absenteismo, custos de investigacdo 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 género e
espécies, pertencentes a familia Enterobacteriaceae, reunidas neste grupo com
base em caracteristicas bioquimicas comuns (ROMPRE et al., 2002). E
considerado indicador de contaminacao e utilizado na avaliacdo da qualidade
sanitaria de alimentos (JAY, 1999).

Este grupo ¢é constituido por bastonetes, Gram negativos,
anaerodbicos facultativos, ndo esporogénicos, capazes de fermentar a lactose
com producdo de gas, em 24 a 48 horas a 35°C, com excecao dos coliformes
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termotolerantes que sédo capazes de fermentar a lactose com producao de gas,
em 24 horas a 44,5-45,5°C. Os coliformes termotolerantes incluem pelo menos
trés géneros: Escherichia, Enterobacter e Klebsiella, dos quais os dois ultimos
incluem também cepas de origem nao fecal. Por isso a pesquisa de coliformes
termotolerantes € menos eficiente que a pesquisa direta de Escherichia coli
(SILVA et al., 2007).

Uma vez que a E. coli estd no trato gastrintestinal da maioria dos
animais de sangue quente dentro de horas ou alguns dias ap6s o nascimento e
podem ser encontrada secundariamente no solo e na agua como o resultado
da contaminacéo fecal. Por outro lado, sua deteccdo em alimentos é indicativo
de baixa qualidade desses produtos. Uma das caracteristicas mais notaveis de
E. coli € ampla diversidade de doencas causadas por este microrganismo,
englobando diferentes sintomas e patologias do trato gastrointestinal, além de
doencas em locais extra-intestinais (SOUSA, 2006).

Assim como a E. coli a maioria dos coliformes esta presente em
grande numero na microbiota intestinal de seres humanos e outros animais de
sangue quente, sendo portanto encontrado em residuos fecais. Como
consequéncia, os coliformes sdo usados como um indice do potencial da
presenca de agentes enteropatogénicos em ambientes aquaticos (ROMPRE et
al., 2002). Esta informagéo é de grande importancia, visto que a microbiota dos
pescados é influenciada pelo meio no qual vivem, variando se marinho ou de
agua 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 manipulacdo inadequada do filetador/
eviscerador permitindo o contato do misculo com as visceras (ALVARES et al.,
2008). Assim como, praticas inadequadas na manipulacdo, por ocasiao de
alguns manipuladores de pescado que ignoram ou ndo sabem as regras
indispensaveis de higiene (DIAS et al., 2010).

Apesar da RDC n°12, de 2 de janeiro de 2001, ndo estabelecer
padrdo microbiolégico para coliformes em pescado in natura, resfriado ou
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congelado ndo consumido cru, entende-se que a pesquisa de coliformes é de
extrema importancia para estes alimentos, uma vez que os mesmos dao
indicativo das condi¢des higiénico-sanitarias nas quais estes produtos foram
manipulados, processados ou até mesmo do seu local de captura. Diante desta
importancia varios estudos ja 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
presenca de Coliformes fecais em 100% das amostras analisadas. Alvares et
al. (2008) em trabalho com pescada e atum comercializados em feiras,
mercados e GEAGESP, na grande S&o Paulo verificaram indices de
contaminacdo 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, patdgenos e/ou potencialmente patogénicos. A contagem de
Coliformes termotolerantes variou entre <3 x 10° a 4,3 x 10°NMP.g™".

Farias & Freitas (2008) ao analisarem 51 peixes eviscerados
congelados colhidos em industrias de beneficiamento localizadas no estado do
Para, 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
municipios da Baixada Santista, verificaram que o nivel populacional de
coliformes fecais foi baixo, variando de 10" a 10°® UFC por centimetro quadrado.

3.7.2 Salmonella spp.

O género Salmonella é composto por 2.501 sorotipos dentre os
quais 1.478 pertencem a subespécie entérica, sendo sorotipadas de acordo
com seus antigenos somaticos (O), de envoltério (Vi) e flagelares (H) (POPOFF
et al., 2001). Sao patégenos 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 parametros ambientais exigidos para seu o
desenvolvimento destaca-se o pH 6timo para sua multiplicacdo, proximo de
7,0; uma vez que valores superiores a 9,0 e inferiores a 4,0 sdo considerados
bactericidas. Com relagdo a concentracdo de sal, as salmonelas n&o toleram
concentragdes acima 9%. O nitrito possui efeito inibitério, acentuado pelo pH
acido. A temperatura ideal para seu desenvolvimento encontra-se na faixa de
35°C a 37°C, sendo a minima de 5°C e a maxima de 47°C (FRANCO &
LANDGRAF, 2005).

A salmonelose é considerada uma das zoonoses mais problematicas
em todo mundo, em decorréncia do extraordindrio numero de fontes de
infeccdo envolvidas; praticamente todos os vertebrados, alguns dos quais,
fonte de proteina animal para o homem (HOFFER, 2000; ALMEIDA et al.,
2000b). Apesar das constantes inspecdes por parte dos érgaos competentes,
os surtos de Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA) continuam a aumentar
(ALVES et al. 2001). No que se refere aos casos de infeccoes 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 saude publica,
tanto em paises em desenvolvimento como em paises desenvolvidos
(CARDOSO & CARVALHO, 2006).

A salmonelose acomete individuos de todas as faixas etarias. Suas
formas clinicas sdo representadas por gastrinterite aguda, a mais comum; e
febres entéricas: febre tifdide e paratifoide (LOUREIRO et al., 2010).

A febre tifoide é causada pela Salmonella typhi, acometendo
somente o homem, sendo disseminada, principalmente, através da agua e
alimentos contaminados com material fecal, os sintomas sdo muito graves e
incluem septicemia, febre alta, diarreia e vomitos. J& a febre entérica, possui
como agente etioldégico a Salmonella paratyphi A, B e C, os sintomas clinicos
sao mais brandos em relacdo aos da febre tifoide; o consumo de alimentos e
agua contaminados sdo também os principais responsaveis pela disseminacao
desta doenca (SHINOHORA et al.,, 2008). As infeccbes entéricas, também
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chamadas de salmoneloses, apresentam periodo de incubacao que varia de 5
a 72 horas, com média de 12 a 36 horas, os sintomas consistem em nauseas,
vomitos, célica, febre, cefaleia, diarreia (PINTO, 2000).

Embora a maioria dos surtos envolvendo essa bactéria tenha como
veiculo mais frequente aves e ovos, um grande numero de alimentos incluindo
carne bovina, peixe, sorvete e chocolate também tém sido implicados (DUFFY
et al., 1999). Peixe e marisco parecem ser portadores passivos de salmonela,
ndo demonstram sinais clinicos e podem excretar Salmonella spp. sem
problemas aparentes (NOVOTNY et al., 2004)

Geralmente, os alimentos sdo contaminados direta ou indiretamente
pelas fezes de animais e pessoas portadoras da bactéria ou pelo contato com
aguas poluidas. A ocorréncia de salmonelose esta relacionada com a ingestao
de um grande numero de células bacterianas em alimentos contaminados que
nao foram mantidos em temperatura adequada de conservagao, permitindo a
multiplicacdo desses microrganismos (CARVALHO, 2006). Porém sabe-se que
o resfriamento nao inviabiliza a presenca de bactérias do género 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 determinacdo de quadros de infecgdo alimentar em
seus consumidores (CARVALHO & CORTEZ, 2005; FARIAS & FREITAS,
2008). Registros epidemioldgicos em todo o0 mundo mostram a importancia da
Salmonella spp. como a maior causadora de doengas bacterianas de origem
alimentar no ser humano (LORENZON et al.,, 2010). No Brasil a legislacéo
estabelece como padrao microbioldgico para pescados “in natura” auséncia de
Salmonella spp. em 25¢g do produto (BRASIL, 2001).

Neste sentido algumas pesquisas envolvendo os produtos da pesca,
ja foram realizadas com intuito de verificar a qualidade dos mesmos quanto a
presenca de Salmonella spp. Santos et al., (2008) analisaram a piramutaba,
com pele, eviscerada, sem cabega, congelada e conservada a —-18°C,
provenientes de dois distribuidores da regido Metropolitana de Belo Horizonte,
MG e verificaram a presengca da Salmonella spp. em 10% das amostras
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analisadas. No Peru foi também detectada a presenca 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 industrias de beneficiamento localizadas
no estado do Pard, verificaram a auséncia deste microrganismo. Resultados
semelhantes foram verificados por Silva et al., (2008) ao analisarem amostras
de peixes comercializados em feiras livres da cidade de Sao Paulo, e Silveira et
al., (2008) ao analisarem amostras de peixes marinhos in natura em 24 pontos
da cadeia produtiva do pescado em municipios da Baixada Santista.

Embora o numero de registros do envolvimento de peixes na
transmissao de Salmonella spp. seja pequeno a possibilidade de contaminacao
nao pode ser desprezada devido a importancia desse microrganismo para a
saude publica (SILVA et al., 2008)

3.7.3 Staphylococcus spp.

As bactérias do género Staphylococcus estdo amplamente
distribuidas na natureza, porém possuem o homem como principal reservatério,
localizando-se na pele e em membranas mucosas do trato respiratorio superior
e intestinal (GERMANO & GERMANO, 2003). Este género apresenta cerca de
30 espécies e 17 delas podem ser isoladas em amostras bioldégicas humanas
sendo as mais comuns Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus
saprophyticus e Staphylococcus aureus (KONEMAN et al, 2001). E o género
responsavel por aproximadamente 45% das intoxicagdes no mundo (CUNHA
NETO et al.; 2002).

Sao considerados microrganismos mesofilos com temperatura de
crescimento entre 7 e 47,8°C, podem produzir enterotoxinas termotolerantes a
temperaturas entre 10 e 46°C, com temperatura 6tima entre 40 e 45°C. O pH
ideal para seu desenvolvimento varia entre 7 a 7,5, porém é possivel a
multiplicacdo em alimentos com pH variando entre 4,2 e 9,3. Possuem
capacidade de sobreviver e se multiplicar em concentracées de cloreto de
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sédio de até 15% e a producao de enterotoxina acontece em concentragdes de
sal de até 10%. Quanto a atividade de agua (aw) o valor minimo para
multiplicagdo deste microrganismo é de 0,86, apesar de ja ter sido relatada a
multiplicacdo em alimentos com aw de 0,83 (WONG & BERGDOLL, 2002;
FRANCO & LANDGRAF, 2005). Estocagens sob temperaturas muito baixas,
por periodos prolongados, podem reduzir 0 nUmero de microrganismos viaveis
(JAY, 1999).

O S. aureus é a principal espécie do género Staphylococcus
associada a casos de intoxicagao alimentar, representando em média, 98% dos
surtos por este género (SANTANA et al., 2010). Este microrganismo produz
varias enterotoxinas, responsaveis pelo quadro de intoxicagdo (VIEIRA, 2004).
A intoxicacao por S. aureus é provocada pela ingestdo do alimento com a
toxina pré-formada (SILVA JR, 2002). Uma vez que, contagens de S. aureus
superiores a 10* células por grama do alimento, podem favorecer a produgéo
de quantidade suficiente de enterotoxina (JAY, 1999). Os sintomas habituais
incluem nauseas, vomito e diarreia, que podem aparecer em trinta minutos a
oito horas apés o consumo de alimento contaminado. Esses sintomas
persistem em geral por 24 horas, mas em casos graves a desidratacédo pode
levar ao choque hipovolémico e ao 6bito (FRANCO & LANDGRANF, 2005).

Embora o S. aureus ndo seja um microrganismo do ambiente
marinho, ele pode ser encontrado em pescado e frutos do mar, através da
contaminacdo cruzada entre utensilios e alimentos crus e cozidos (VIEIRA,
2004). Outra forma importante de contaminacdo do pescado é sua
manipulagdo inadequada, desde o momento da captura, ainda nos barcos
pesqueiros, até o seu destino final, onde o S.aureus, encontra ambiente
favoravel a sua multiplicagdo (FURLAN, 2011) e producao de toxinas (CUNHA
NETO et al., 2002). Ha relatos do envolvimento de enterotoxinas como causa
grave de gastrointerite apdés o consumo destes produtos (NOVOTNY et al.,
2004),

Cerca de 20 a 50% dos individuos humanos saudaveis podem
carrear este microrganismo, na pele, garganta e lesdes intactas (WHO, 2002).
Portanto a presenca de S. aureus indica manipulacao inadequada do produto e
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mas condigdes higiénico-sanitarias, sendo o homem de grande importancia
como agente transmissor (TEBALDI et al., 2008). Com isto o treinamento de
manipuladores é fundamental para a prevencao da contaminagdo durante as
fases de processamento do alimento. A pratica de higiene adequada,
armazenamento correto dos alimentos, afastamento do funcionario quando
doente, ou protecdo adequada de feridas e supuragcdes podem minimizar a
incidéncia de contaminagao dos alimentos e/ou impedir a produgao de toxinas
a niveis capazes de provocar intoxicagao (CUNHA NETO et al., 2002; SOUZA,
2010).

Diante da importancia deste microrganismo para a saude publica, a
legislacdo brasileira determina um padrdo de contagem de 10°® UFC/g de
Staphylococcus coag. positiva para pescado "in natura", resfriados ou
congelados ndo consumido cru (BRASIL, 2001). Neste sentido varios trabalhos
ja foram realizados a fim de verificar a qualidade dos produtos da pesca para
este microrganismo. Santos et al., (2008) analisaram a piramutaba,
provenientes da regido Metropolitana de Belo Horizonte e verificaram que 75%
das amostras apresentaram contagens de S. aureus entre 10% e 10° UFC/g.
Farias & Freitas (2008) ao analisarem amostras de peixe congelado
beneficiado em industrias paraenses, constataram que 2% das amostras nao
atenderam aos padrées da legislagcdo federal brasileira, apresentando
contagens acima de 10° UFC/g. Silva et al. (2008) analisaram amostras de
peixes usualmente empregados no preparo de pratos a base de peixe cru,
isolaram S. aureus, porém dentro dos limites de tolerancia estabelecidos pela
legislacéo brasileira.

Apesar de espécies coagulase negativas ndo serem de importancia
epidemioldgica em casos de intoxicagdes estafilococicas, muitas pesquisas
conclamam a exploragdes no sentido averiguar estas espécies (PEREIRA et
al.,, 2001). Em virtude do elevado percentual de linhagens de Staphylococcus
enterotoxigénicos coagulase negativo, é necessaria uma revisao da legislacao
brasileira, uma vez que ndo existem padrées que considerem esses
microrganismos também importantes do ponto de vista de seguranga alimentar
(LAMAITA et al., 2005).
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3.7.4 Aeromonas spp.

Aparecimento de Aeromonas spp. como um importante patégeno
humano conduziu a um interesse consideravel neste microrganismo nas duas
ultimas décadas (SACHAN et al., 2012). Grande parte desse interesse se deve
a associacao desse microrganismo com causador de doencga gastrintestinal em
humanos (JANDA, 1991). No entanto, estas bactérias sdo também
responsaveis, por quadros de meningites, endocardites, artrites, osteomielites e
infecgdes cutaneas no homem (RODRIGUES et al., 2010; JANDA & ABBOTT,
2010). No Brasil, estas bactérias sdo descritas como patégenos emergentes de
importancia crescente em alimentos (BOIJINK & BRANDAO, 2001).

Bactérias do género Aeromonas vivem em ambientes aquéticos e
fazem parte de populacbes microbianas associadas com reciclagem de
compostos organicos (COELHO et al., 2010). Podendo ser isoladas também, a
partir de alimentos, animais domésticos, espécies de invertebrados, passaros,
insetos, carrapatos e solo. O vasto panorama de fontes ambientais a partir do
qual podem ser encontrados permite uma exposicdo e interacdo constante
entre Aeromonas spp. e seres humanos (JANDA & ABBOTT, 2010).

O género compreende bactéias oxidase e catalase positiva,
fermentadoras de glicose, anaerdbias facultativas, Gram-negativas, em forma
de bastonete, que sdo resistentes ao agente vibriostatico O/129 (POPOFF,
1984). Sao classificadas em um grupo psicrofilico, ndo mével, e um grupo
mesofilo, moveis. Sendo a complexidade deste ultimo agravada pela presenca
de sorotipos diferentes (SINHA et al., 2004; SACHAN et al., 2012).

Atualmente o género Aeromonas abrange 14 espécies (FIGUERAS
et al., 2000) com taxonomia complexa. Durante as ultimas duas décadas, o
namero de descricbes de novas espécies tem aumentado progressivamente,
resultando nas seguintes espécies reconhecidas: A. hydrophila, A. bestiarum,
A. salmonicida (compreendendo estirpes ndo-moveis e psicrofilica, bem como
moveis e mesofilica), A. caviae, A. media, A. eucrenophila, A. sobria, A. veronii
(com dois bidtipos 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 sao
conhecidos por serem associadas a varias doengas no homem como
gastrinterite, sindrome urémica hemolitica, septicemia e infec¢cdes da pele e
feridas (JANDA & ABBOTT, 1998). No entanto, apenas trés espécies sao
reconhecidas (A. hydrophila, A. caviae, e A. veronii bv. Sobria) por produzir a
grande maioria das infecgdes sistémicas em seres humanos (JANDA et
al.,1994; JANDA & ABBOTT, 1999; FIGUERAS et al., 2005).

No caso da gastrinterite por Aeromonas, a via de infec¢ao presumida
€ a oral por meio da ingestao de alimentos ou agua contaminados (FIGUERAS
et al., 2005). As bactérias ao serem ingeridas conseguem contornar os efeitos
deletérios da acidez gastrica, conseguindo permanecer no intestino delgado ou
grosso e competir com sucesso contra microrganismos autoctones (JANDA &
ABBOTT, 2010). Ja em alimentos armazenados a baixas temperaturas, sua
multiplicagdo e sobrevivencia sao influienciados por fatores como temperatura,
pH e concentragdes de sal (KNOCHEL & JEPPESEN, 1990). A patogénese do
género Aeromonas é multifatorial, tendo sido ligada a diferentes determinantes
de viruléncia como toxinas, proteases, proteinas de membrana externa, o
lipopolissacarideo (LPS), S-camada, capsulas, e flagelos (VILCHES et al.,
2009).

Varias pesquisas realizadas constataram a presenca desta bactéria
em casos de diarréia em humano. Um estudo realizado na Espanha,
envolvendo 863 pacientes com diarréia de viajantes constatou a presenca de
Aeromonas 2% (18) dos pacientes, sendo as espécies A. veronii bibtipo sobria
e A. caviae as mais freqlientemente isoladas. Diarréia, febre e cdlicas
abdominais foram as caracteristicas clinicas predominantes nestes casos (VILA
et al., 2003). Em uma investigacao epidemiolégica envolvendo 2.170 casos de
pacientes com quadros de diarreia, no municipio Sdo Bento do Uma,
Pernambuco, constatou uma predominancia de isolamentos de Aeromonas
spp. (114 casos - 19,5%), quando confrontada com os 31 (5,3%) casos com as
etiologias classicas (HOFER et al., 2006).

Um monitoramento realizado em 1.083 amostras de fezes de

pacientes com sintomas de diarreia, em Israel, constatou a presenca de
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Aeromonas em 17 pacientes (2%). Quanto as espécies isoladas, 11 (65%)
amostras foram positivas para A. cavie, cinco (29%) para A. veronii, € 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. Infecgbes mistas por Aeromonas bem como
para outros enteropatogenos conhecidos, foram encontradas em quatro
pacientes (SENDEROVICH, 2012).

A pesquisa deste microrganismo em pescado também ja foi
realizada por varios autores. Rodrigues et al. (2010) verificaram uma incidéncia
de 68% em trés pisciculturas do estado do Rio de Janeiro. Pereira et al., (2004)
ao analisarem 86 amostras de mexilhdes (Perna perna), verificaram a presenga
de Aeromonas spp e Plesiomonas shigelloides em 74 (86%) das amostras in
natura e pré-cozidas, para as amostras de mexilhdes 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 multiplicacao
acentuada Aeromonas spp. durante estocagem até o 26°dia.

3.8 Qualidade do Gelo

A presenca do gelo na cadeia produtiva do pescado € de extrema
importancia, uma vez que a sua auséncia eleva rapidamente o pH e acelera a
multiplicacdo microbiana contribuido para a deterioracdo do pescado
(BRAMORSKI et al., 2008). Desta forma, o gelo funciona como principal
método de conservagdo ou de preservacdo tempordria do pescado até que
outro processo seja aplicado (ECHEVENGUA et al., 2008). Porém, se o gelo
utilizado para este fim ndo apresentar condicées microbiolégicas satisfatérias a
deterioracdo do pescado ocorrera com uma maior rapidez (DORTA et al.,
2011).

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

contagem de microrganismos aerobios mesofilos e psicrotréficos, ampliando
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em aproximadamente trés dias a vida de prateleira de pescados armazenados
inteiros sob refrigeracdo (SCHERER et al., 2004).

Além de acelerar os processos deteriorativos do pescado, o gelo de
ma qualidade pode representar um perigo a saude publica, 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 (FALCAO et al., 2002), funcionando desta forma, como uma importante
fonte de contaminacao desses alimentos (SCHERER et al., 2004).

A Resolucdo da Comissdo Nacional de Normas e Padrbes para
Alimentos (CNNPA) de n® 12, de 1978, define o gelo como produto resultante
da congelacdo de agua potavel, devendo possuir como padrao microbiolégico
auséncia 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 microbiolégica da agua potavel. Uma vez que quase
todos o0s enteropatdgenos conhecidos da familia Enterobacteriaceae
(Salmonella, Shigella, Yersinia e Escherichia coli enteropatogénica), incluindo
Escherichia coli, tém sido encontrados em agua (FALCAO et al., 2002;
FALCAO et al., 2004).

Microrganismos nocivos presentes na fonte de &gua utlizada na
elaboracgdo do gelo, podem permanecer viaveis no momento de seu uso, sendo
capaz de causar infeccado no consumidor. Desta forma, a relagdo entre agua
contaminada e doencas humanas enfatiza a importancia de um estudo para
obter informacgdes sobre as condi¢des higiénicas de gelo comercial (LATEEF et
al, 2006).

O gelo pode ser contaminado por microrganismos patogénicos,
atravéz de agua contaminada, utilizada na sua producao, ou por meio da falta
de habitos de higiene durante seu manuseamento (LATEEF et al, 2006).
Ocorrendo maior contaminacéo de aguas através de caixas de agua abertas ou
mal fechadas e devido a caréncia de habitos de higiene pessoal e ambiental.
Ao considerarmos a agua como um recurso natural indispensavel ao homem, é
imprescindivel que a sua qualidade seja preservada, por meio de medidas de
controle da poluicdo e contaminagédo em geral (SIQUEIRA et al., 2011).
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A avaliagcdo da presenca de organismos patogénicos na agua é
determinada pela presenca ou auséncia de um organismo indicador e sua
respectiva populagdo (BETTEGA et al., 2006). Varios estudos mostraram que a
E. coli, coliformes e uma variedade de microrganismos podem estar presentes
no gelo demonstrando tanto a ma qualidade da fonte usada ou a falta de
higiene na produg¢ao ou manipulagéo desse produto (LATEEF et al, 2006).

Dorta et al., (2011) ao analisarem a qualidade do gelo utilizado no
resfriamento do pescado comercializado em trés mercados da cidade de
Teresina, constataram contaminacao por Coliformes a 37°C e E. coli, em todas
as fabricas que forneciam o produto aos feirantes, no entanto ao observarem
este produto apds contato com o pescado nas feiras, perceberam que 0s niveis
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 conservagao de pescado, obtidas em quatro estabelecimentos
comerciais da cidade de Ribeirdo Preto, SP, contataram que 29 (96,7%)
amostras apresentaram contaminac¢ao por Coliformes totais e 22 (73,3%), por
Coliformes termotolerantes. Também Falcao et al., (2002) ao analisarem 60
amostras de gelo provenientes de fabricas de gelo, feiras e mercados,
constataram a presenca de Coliformes totais e termotolerantes em todas as

amostras analisadas.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado no municipio de Raposa, localizado ao

extremo norte da llha de Sao Luis, sendo limitado ao norte pelo Oceano

Atlantico; ao sul pela sede do municipio de Paco do Lumiar e o municipio de

Sao José de Ribamar; a leste pela llha do Curupu e Baia de Séao José e a

oeste pelo municipio de S&do Luis. A regido esta compreendida entre as
coordenadas de 02° 25' 22"S e 44° 05' 21"W (SOARES et. al., 2006).
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FIGURA 1. Carta de localizacao do municipio da Raposa, MA.
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O municipio da Raposa possui uma populacao de 26.327 habitantes
(IBGE, 2010) e tem como principal atividade econémica a pesca (ALMEIDA et
al. 2000a). Neste municipio encontra-se a maior e a mais importante
comunidade pesqueira do Estado do Maranhao, com aproximadamente 359
embarcacoes ativas (IBAMA, 2008). Sendo o desembarque do pescado
realizado nos dois portos do municipio, o porto da Praia e o porto do Braga.
Neste ultimo estdo localizados dois estaleiros de madeiras e um de fibra e as
duas fabricas de gelo (SOARES et al., 2006), responsaveis pelo fornecimento

de gelo aos pescadores locais.

4.2 Avaliacao das condicoes de higiene, transporte e armazenamento das
amostras

Apb6s o desembarque do peixe serra foram entrevistados 12
pescadores, sendo um por embarcacdo. A entrevista ocorreu por meio de
aplicacdo questionario (Apéndice A) composto por 20 perguntas abertas e
fechadas referentes a captura, manipulacdo, conservagéo e transporte do peixe

serra.

4.3 Obtencao das amostras

No periodo de janeiro a outubro de 2011 foram coletados 12 lotes de
peixe serra, sendo a producdo de cada embarcacao considerada como um lote,
de onde foram coletadas ao acaso cinco unidades amostrais, perfazendo um
total de 60 amostras. Apds a coleta as mesmas foram colocadas em sacos
plasticos 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 embarcacdées chegavam aos portos
para o desembarque do produto.

Para esta pesquisa também foram coletadas e analisadas oito
amostras do gelo utilizado na conservacéao do pescado, provenientes das duas
fabricas de gelo, responsaveis pela comercializagcdo do produto para os
pescadores. As amostras foram armazenadas em sacos plésticos 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 Laboratério de Microbiologia de Alimentos e Agua - UEMA,
para que fossem realizadas as analises sensoriais e microbiologicas. Para as
analises quimica do peixe serra, utilizou-se o Laboratério de Nutricdo Animal -
UEMA.

4.4 Preparo das amostras

4.4.1 Peixe serra

No laboratério as amostras foram retiradas dos sacos e em seguida
colocadas sobre bandeja de inox previamente desinfetada com solugcéo de
alcool etilico a 70%, para posteriormente ser efetuada a avaliagdo sensorial.
Com auxilio de faca estéril realizou-se o processo de filetagem (Figura 3B) e
realizacdo de cortes menores (Figura 3D), que em seguida foram pesados e

utilizados nas analises microbiologicas e quimicas.

4.4.2 Gelo

No laboratério as amostras de gelo foram descongeladas em suas
embalagens de coleta, sob refrigeracdo, e em seguida homogeneizadas para

serem utilizadas nas analises microbiolégicas.
4.5 Analises microbioldgicas do gelo

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

Para a determinacdo do Numero Mais Provavel inoculou-se 10 mL
da amostra em uma série de trés tubos contendo caldo Lauril Sulfato Triptose
(LST) em dupla concentragdo. Em seguida, inoculou-se 1 mL da amostra em
uma segunda série de trés tubos contendo caldo Lauril Sulfato de Sédio em
concentracao simples e volumes de 0,1 mL em uma terceira série contendo o
mesmo meio. Para a confirmacdo de Coliformes a 35°C, retirou-se uma

aliquota de cada tubo positivo em caldo LST, que foi inoculada em caldo verde
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brilhante bile 2% lactose (VB) e incubado a temperatura de 35°C por 24 a 48
horas, foram considerados positivos os tubos que apresentaram turvagdo do
meio com produgédo de gas. Para determinagcdo do numero mais provavel de
Coliformes a 45°C inoculou-se aliquotas 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 turvacdao do
meio com produgao de gas foram considerados positivos. Para a determinagao
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
aliquotas de cada tubo positivo no caldo EC, em placas contendo Agar Eosina
Azul de Metileno (EMB) que em seguida foram incubadas em estufa
bacteriolégica a 37°C por 24 horas. Apds este periodo, selecionaram-se trés
colénias tipicas para E. coli (azul escura e com brilho metalico) e transferiu-se
para tubos de TSA inclinado, os quais foram incubados em estufa
bacteriolégica a 35°C por 24 horas. Pequenas quantidades do crescimento
bacteriano foram utilizadas na elaboragao de esfregagos corados pelo método
de Gram, verificando-se as caracteristicas morfotintoriais das coldnias.
Constatada a presenca de bacilos Gram negativos, realizaram-se os testes
bioquimicos para confirmacgao: producao de Indol (I), Vermelho de Metila (MV),
Voges-Proskauer (VP) e Citrato (C).

4.5.3 Contagem de Psicrotroéficos (SILVA et al, 2007, com adaptacoes)

A contagem de bactérias psicrotréficas foi realizada pelo método de
plagueamento em profundidade preparando-se previamente as diluicoes
decimais. A amostra de gelo em estado liquido foi considerada como diluicao
10, de onde se retirou aliquotas de 1 mL que foram utilizadas no preparo das
diluicdes 102 e 107, utilizando-se tubos contendo 9 mL agua peptonada 0,1%.
De cada diluicdo retirou-se aliquotas de 1mL, que foram transferidas para trés
placas de Petri estéreis; logo apds, adicionaram-se as placas cerca de 12 a 15
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mL de Agar Padrdo para Contagem (PCA), previamente fundido, e em seguida
realizaram-se a homogeneizacéo e esperou-se pela solidificacdo do Agar PCA
em temperatura ambiente. As placas foram incubadas em estufa BOD a 28°C
por 24 a 48 horas e apoOs este periodo realizou-se as contagens bacterianas,
com auxilio de um contador de colbnias, selecionando-se placas com 25 a 250

colbnias.
4.6 Analises microbioldgicas do peixe serra

4.6.1 Determinacao de Coliformes a 35°C e a 45°C e pesquisa de
Escherichia coli (BRASIL, 2003)

A determinagédo do NMP dos Coliformes a 35° e a 45°C foi realizada
pela técnica dos tubos multiplos. Para tal, pesou-se 25 gramas de peixe e
adicionou-se a 225 mL de agua peptonada, obtendo-se a diluicdo 107", a partir
desta preparou-se diluicdes 10?2 e 10° em tubos contendo 9 mL de &agua
peptonada. Em seguida aliquotas das diluicbes foram inoculadas em trés séries
de trés tubos contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) e incubadas em
estufa bacteriolégica 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 turvacdo do meio com producdo de gas. Para a confirmagéo
transferiu-se uma aliquota 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 turvagdo com meio com producdo de gas foram
considerados como positivos para Coliformes a 35°C. A partir destes retirou-se
aliquotas 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 turvacdo do meio e
producédo de gas. A determinacdo do Numero Mais Provavel (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 Heterotroficas Aerobias Mesoéfilas (BRASIL,
2003)

Para a quantificacdo de bactérias aerdbias heterotroficas meséfilas
utilizou-se o método do plaqueamento em profundidade. A partir das diluicdes
107, 102 e 10°®, anteriormente preparadas, transferiu-se 1 mL para trés placas
de Petri estéreis, adicionando-se em seguida de 12 a 15 mL de Agar Padrio
para Contagem (PCA), previamente fundido e resfriado. Ap6s homogeneizagao
e solidificacdo do Agar em temperatura ambiente, as placas foram incubadas
invertidas em estufa bacteriolégica a 35°C por 24 a 48 horas. Para a contagem,
foram selecionadas placas com 20 a 200 colbnias, utilizado um contador de
colénias. Os valores encontrados foram expressos em Unidades Formadoras
de Colbnias (UFC/g).

4.6.3 Contagem de Staphylococcus spp. (BRASIL, 2003)

A partir das diluicdes 107, 10? e 10, anteriormente preparadas,
retirou-se aliquotas de 0,1 mL de cada diluicdo que foram semeadas sobre a
superficie de placas de Petri contendo Agar Baird-Parker (BP) e distribuidas
sobre a toda a superficie do Agar com o auxilio de alca de Drigalky, em
seguida as placas foram incubadas em estufa bacteriologica invertidas a 35°C
por 24-48 horas. Apos este periodo, as col6nias tipicas de Staphylococcus spp.
(negras brilhantes com anel opaco, rodeadas por um halo claro, transparente e
destacado sobre a opacidade do meio) e atipicas (acinzentadas ou negras
brilhantes, sem halo ou com apenas um dos halos), foram contadas. Os
resultados foram expressos em UFC/g e calculados em fungdo do numero de
colénias contadas e diluicao inoculada.

4.6.4 Pesquisa de Staphylococcus coagulase positivo (BRASIL, 2003)

As colbnias tipicas de Staphylococcus coagulase positiva, foram
repicadas em tubos contendo TSA (Agar Tripticase Soja), para purificacdo e
multiplicagdo bacteriana, em seguida as mesmas foram incubadas em estufa

bacteriolégica a 37°C por 24 horas, para entdo, serem submetidas a coloracédo
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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 auxilio de alga de
niquel-cromo previamente flambada, para uma lamina de vidro e adicionou-se
uma gota de peroxido de hidrogénio; foram consideradas como positivas as
que apresentaram efervescéncia imediata. As colbnias positivas para catalase
foram submetidas ao teste de coagulase, por meio da transferéncia do
crescimento bacteriano, para tubos contendo caldo cérebro coracdo (BHI), os
mesmo foram incubados em estufa bacteriol6gica a 37°C por 24 horas. Apds
este periodo, 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 rea¢des que apresentaram

qualquer grau de coagulacao.
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 &gua Peptonada a 0,1% e em seguida
homogeneizadas por 60 segundos e incubadas a 37°C durante 24 horas. Apds
este periodo foram inoculadas aliquotas 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
solugéo de novabiocina a 0,4%, e incubados em estufa bacteriolégica a 37°C
por 24 horas.

4.6.5.2 Plaqueamento Seletivo

A partir dos tubos positivos de RVS e SC retirou-se aliquotas que
foram estiradas, com auxilio de alca de niquel cromo, sobre a superficie de
Agar Xilose Lisina Desoxicolato, Agar Entéric Hektoen e Agar Verde Brilhante.
As placas foram incubadas em estufa bacterioldgica invertidas a 37°C por 24
horas, ap6s este periodo foram selecionadas trés colbnias tipicas de
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Salmonella spp. por placa, que foram repicadas em tubos contendo Agar
Nutriente (AN) e incubadas a 37°C por 24 horas.

4.6.5.3 Provas Bioquimicas

Para as provas bioquimicas, retirou-se uma pequena quantidade do
crescimento bacteriano em tubos de AN, que foram inoculados, com auxilio de
agulha de niquel cromo, por picada profunda e estiramento sobre a superficie
inclinada do bisel dos agares TSI (Triplice Aglicar Ferro) e LIA (Agar Lisina) os
quais foram incubados a 37°C por 24 horas. Apds este periodo realizou-se
leitura; sendo considerados como positivos os tubos de agar TSI que
apresentaram bisel vermelho e base amarela com ou sem produgédo de gas
sulfidrico e os tubos de LIA com base e bisel de cor purpura.

4.6.5.4 Reacao Sorologica

A verificacdo de reagado soroldgica foi realizada frente aos soros
polivalentes flagelar e somatico. Para isto ressuspendeu-se o cultivo obtido em
agar nutriente em aproximadamente 0,2 mL de solucao salina 0,85%. Em placa
de Huddleson depositou-se separadamente uma gota do soro flagelar e uma
gota do soro soméatico. Em seguida, acrescentou-se a cada uma delas uma
gota da suspensdo em teste. Com movimentos circulares, realizou-se a leitura
com iluminag@o sobre fundo escuro por 1 a 2 minutos. Foram considerados

positivos aqueles que apresentaram aglutinacdao para ambos 0s 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 periodo,
aliquotas das culturas com multiplicagao bacteriana, indicadas pelo aumento da
turbidez do meio, foram semeadas sobre placas contendo Agar Vermelho de
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Fenol-Amido (PALUMBO et al., 1985; MAJEED et al., 1990) e Agar 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 col6nias e identificacao de Aeromonas spp.

Para isolamento das coldnias e identificacdo presuntiva do género,
foram selecionadas trés colbnias tipicas (amareladas circundadas por halo
transparente) obtidas no plaqueamento seletivo, para cada um dos meios
utilizados. As colbnias tipicas foram semeadas em Agar Tripticase Soja (TSA)
inclinado e incubadas em estufa BOD a 28°C por 24 horas. Ap6s a incubacao,
foi realizada coloracdo 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 Agar Triplice Actcar Ferro (TSI) e incubadas em
estufa BOD a 28°C por 24 horas (SAAD et al., 1995). As culturas que
apresentaram reacao acida com ou sem producao de gas e gas H»S negativas,
foram submetidas aos testes de motilidade, oxidase e catalase para a
caracterizagdo do género.

Para prova de motilidade utilizou-se Agar Motilidade, no qual se
inoculou com picada o ino6culo, que posteriormente foi incubado a 28°C por 24
horas, a motilidade foi visualizada pela difusdo do crescimento no meio. A
prova de oxidase foi realizada com auxilio de alga de platina, para espalhar a
cultura sobre tiras de oxidase, o aparecimento de cor azul intenso foi indicativo
de reacéo positiva. O teste de catalase foi realizado colocando-se uma gota de
peroxido de hidrogénio 3% sobre uma lamina; com uma de alga de platina,
agregou-se a coldnia em estudo na gota de peréxido de hidrogénio; foram
consideradas positivas aquelas que apresentaram imediata producdo de

efervescéncia.
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4.6.6.3 Identificacao das espécies

A identificacdo bioquimica das espécies de Aeromonas spp. foi
realizada segundo a chave de Aerokey || (CARNARHAN et al., 1991), conforme
Figura 2. Esse sistema tem sido utilizado na identificacdo das sete espécies
mais comuns de Aeromonas moveis (A. caviae, A. hydrophila, A. veronii biovar

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

Oxidase positivo
Fermentadores de glicose

Bacilos Gram-negativos
Resistente ao (0/129)

Hidrolise da Esculina

o e

Produgéo de Indol Gas de Glicose

e 'o

A. cavie Acido Arabinose

A. Schubertt Voges Prosckauer
A. hydrophila

Resisténcia a
A. trota ) Cefalotina (30ug)
Acido de Sacarose
A. jandai A. veroni birovar sobria A. veroni birovar veroni A. hydrophila

Figura 2. Chave de identificacdo Aerokey Il. Provas bioquimicas e resisténcia a

antibiético utilizadas para classificacdo dos isolados do género Aeromonas sp.
(adaptados de CARNAHAN et al., 1991)
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4.7 Avaliacao sensorial do peixe serra

A avaliacdo da qualidade sensorial do peixe serra desembarcado
nos portos do municipio de Raposa seguiu a Tabela de Classificacao por
Atributos Sensoriais, elaborada pela Divisdo de Inspecdao de Pescado e
Derivados do Departamento de Inspeg¢édo dos Produtos de Origem Animal do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Anexo 1), que estabelece
quesitos para determinacdo da qualidade sensorial do pescado fresco,
conforme a portaria n°185 do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 1997). De acordo com esta tabela, cada quesito
recebe uma pontuacdo, o somatério dos pontos de todos os quesitos,
determinam uma pontuagdo. A partir desta, foram considerados como de
primeira qualidade os peixes que obtiveram pontuagcbes 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 Avaliacao quimica do peixe serra

4.8.1 Determinacao de Bases Volateis Totais (BVT) e Trimetilamina (TMA)
(BRASIL, 1981)

Para a determinacdo das Bases Volateis e Trimetilamina foram
pesadas 100 gramas de cada amostra, que em seguida foram trituradas em
liquidificador e adicionadas a 300 mL de solugdo de acido tricloroacético.
Posteriormente, foram homogeneizadas e filtradas utilizando papel filtro para
obter um extrato limpido. Com auxilio de pipeta volumétrica, foram transferidos
5 mL do extrato para o aparelho de destilagdo semi-micro e adicionados de 5
mL de solucao de hidroxido de sodio 2M. Apds a destilacao, foi retirado 15 mL
do destilado, adicionado a 5 mL de solucdo de &cido cloridrico 0,01N e trés
gotas de fenolftaleina. Em seguida o excesso de acido foi titulado com solucéo
de hidréxido de sédio 0,01N até coloragdo résea palido. Logo apéds foi
adicionado 1 mL de formaldeido para cada 10 mL de liquido no Erlenmeyer,
sendo o &cido liberado titulado com solugao de hidroxido de sodio 0,01N até o
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mesmo ponto final. Sendo os valores para BVT e TMA calculados pelas

formulas abaixo:

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

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

V = volume de acido consumido, indicado pela 12 titulagcdo (diferenca entre o
volume inicial do &cido e o da base gasto na 12 titulacao)

V’ = volume de acido liberado, indicado pela 22 titulacdo (diferenca entre o
volume inicial do &cido e o da base gasto)

A = conteudo de agua na amostra expressa como mg/ 100g.

Va = volume da aliquota

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); Realizag&o de cortes menores em filé de peixe serra (D).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises microbioldgicas revelaram que as amostras provenientes
das duas fabricas de gelo do municipio da Raposa (fabrica A e B)
apresentaram contaminacao por Coliformes a 35°C e a 45°C. Os dados da
Tabela 1 mostram que as populagbes variaram de <3 a >1100NMP/mL para
coliformes a 35°C e de <3 a 210NMP/mL para Coliformes a 45°C.

Tabela 1. Numero Mais Provavel de Coliformes a 35°C e a 45°C, pesquisa de
Escherichia coli e contagem de psicrotroficos em amostras de gelo, Raposa,
MA, 2012.

. NMP/g . e
::bc;::lg Amostra Coliformes Coliformes E. coli PSIC{,?:tCr;/);ICOS
a 35°C a45°C

1 9,2 9,2 auséncia Auséncia

A 2 93 93 presenca 4,5x10*
3 23 23 auséncia 1,5x10*

4 <3 <3 auséncia 3,2x10?

1 <3 <3 auséncia 2 5x10*

B 2 23 23 auséncia Auséncia
3 >1100 11 presenca 3,5x10°

4 210 210 auséncia 1,3x10*

Segundo a RDC da Anvisa de n° 274, de 22 de setembro de 2005 de
o gelo utilizado na conservagdo de alimentos deve ser elaborado com agua,
cujos parametros microbiol6gicos atendam as normas de qualidade para agua
de consumo humano. A portaria da Anvisa de n° 2.914 de 12 de dezembro de
2011, dispdes sobre os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e determina como padrdao de potabilidade a
auséncia de Coliformes totais e Escherichia coliem 100mL.

Desta forma seis (75%) das amostras de gelo apresentaram
contaminagéo por Coliformes a 35°C e a 45°C e em duas (25%) verificou-se a
presenca de E. coli, o que as torna imprdprias para o resfriamento do pescado,
além de indicar as condigbes higiénico-sanitarias insatisfatérias deste produto.

Visto que os Coliformes a 45°C ndo se multiplicam e nem se matém vidveis na
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agua ambiental por longos intervalos de tempo, devido as baixas
concentragbes de nutrientes e de temperatura adversa, sua presenca indica
fonte de contaminacgao recente (CARDOSO et al., 2001).

Outros estudos avaliando a qualidade microbiol6gica do gelo
constataram também a presenca de coliformes, como trabalho de Giampietro &
Rezende-Lago (2009) que ao avaliarem amostras do gelo utilizado na
conservagao do pescado em quatro diferentes estabelecimentos comerciais de
Ribeirdo Preto, SP, verificaram que 29 (96,7%) amostras apresentaram
contaminacao 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 fabricas de Ogbomoso, Nigéria,
verificaram auséncia de coliformes em todas as amostras.

A pesquisa de E. coli realizada por Dorta et al. (2011) em fébricas
de gelo da cidade de Teresina, identificaram Coliformes a 37°C e E. coli em
todas as amostras de gelo. Em outro estudo Falcdo et al. (2002) analisando
gelo provenientes de fabricas, feiras e mercados, verificaram que quatro locais
apresentaram valores de E. coli em =2MPN/100ml", sendo identificadas
cinquenta linhagens pertencentes a 33 sorotipos diferentes.

A presenca de E. coli e Coliformes a 45°C nas amostras de gelo é
preocupante pois indica que a agua utilizada para o seu preparo possivelmente
teve contato direto ou indireto com contaminacéo fecal, evidenciando uma ma
qualidade da matéria prima utilizada ou falhas durante o processo elaboracao
do produto, tais como falta de hébitos de higiene dos manipuladores,
contaminacgao cruzada por utensilios e equipamentos ou inadequada limpeza e
desinfeccdo de equipamentos e utensilios de preparacao. Podendo também
representar um risco a saude do consumidor, uma vez que existem cinco
grupos desta bactéria que determinam gastrointerites em humanos (E. coli
enterotoxigénica; E. coli enteropatogénica; E. coli enterohemorragica; E. coli
enteroinvasiva e E. coli enteroagregativa) (VILA et al., 2009), com destaque
para E. coli enterotoxigénica (ETEC), responsavel pela produgdo de toxinas
termo-labeis (LT) e/ ou termoestaveis (ST) (SOUSA et al., 2006).
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Quanto as bactérias heterotréficas psicrotréficas, seis (75%) das
amostras de gelo apresentaram contaminagdo, com valores entre 3,2x10% a
45x10* UFC/g. A presenca psicrotréficos no gelo merece atencéo,
principalmente quando inserido a cadeia do pescado, uma vez que as baixas
temperaturas de estocagem n&o prevenirdo a deterioracdo, por estes
microrganismos, mas predispordao a este processo (LEE & YOON, 2001),
contribuindo para a redugao da vida util do pescado (MANSKE et al., 2011).
Além de sua presencga dar indicios das condi¢cdes sanitarias ou praticas de
higiene deficientes, durante ou apds a producao do gelo (LATEEF et al. 2006).

A qualidade do gelo consiste em um ponto critico a ser controlado,
uma vez que atraves de questionarios constatou-se que 75% dos pescadores
haviam adquirido gelo nas duas fabricas de Raposa e 25% em outros
municipios, tais como Luis Corréa (Pl), Apicum Acu e Carutapera (MA),
evidenciando a importancia destas fabricas na cadeia produtiva do pescado
local.

Quanto aos parametros microbioldgicos do peixe serra, os dados da
Tabela 2 revelaram auséncia (<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 auséncia (<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 legislacdo nao estabelece padrdao para estes
microrganismos em pescado, no entanto estes dao uma noc¢ao do aspecto
higiénico-sanitario no qual o pescado foi capturado e/ou manipulado.

As baixas contagens de Coliformes a 45°C podem esta relacionadas
a pouca contaminacdo do local de captura do peixe serra, uma vez que todos
0s pescadores realizaram a captura em alto mar, local onde caracteristicas
como salinidade, sedimentos e condigdes de mare, dificultam o isolamento de
bactérias patogénicas (SILVA et al, 2008).

Apesar de pequena, a contaminac¢ao do peixe serra por Coliformes e
E. coli pode ter ocorrido pela contaminacao cruzada com o gelo, uma vez que
foi detectada a presencga destes microrganismos nas amostras analisadas.
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Tabela 2. Numero e percentual de amostras de peixe serra contaminadas por
Coliformes a 35°C e a 45°C (NMP/g), Raposa, MA, 2012.

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

N % N %

31 51,67 52 86,67
<3

3a95 28 46,67 8 13,33

1100 a> 1100 1 1,66 - -
TOTAL 60 100% 60 100%

NMP/g = Numero Mais Provavel por grama

A evisceragao € outro ponto critico de possivel contaminacao, pois
100% dos pescadores realizaram este procedimento a bordo das
embarcacdes, sobre a superficie do convés, utilizando a a4gua do mar sem
adicao de cloro. Vale ressaltar que, 75% das embarcacbes eram constituidas
de madeira, para Borges et al., (2008) este material é de dificil limpeza,
principalmente quando se trata de residuos de proteinas e gorduras.

Nos portos foi possivel observar alguns pescadores realizando a
evisceracao sobre o convés em precéarias condi¢ées higiénicas (Figura 4A) e
utilizando agua de ma qualidade na lavagem de peixes, sendo esta usada para
varias espécies (Figura 4C). A reutilizacao da agua para lavagem de peixes, de
espécies diferentes, pode favorecer a contaminacdo cruzada, ja que 0s
cardumes podem ser capturados em locais com condigdes microbioldgicas
distintas. Por meio dos questionarios verificaram-se que todas as embarcacdes
traziam a bordo mais de duas espécies de pescado. Tais observacdes sugerem
a execucdo destes mesmos procedimentos em alto mar, o que poderia ter
contribuido para a contaminacao do peixe serra.

Um estudo para avaliacdo das condigdes higiénico-sanitaria da
cadeia produtiva do pescado marinho da Baixada Santista - SP, realizado por
Silveira et al. (2008), constataram contaminagdo por Coliformes a 45°C em
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41,6% das amostras de peixes, observaram ainda que as operagdes de
lavagem foram eficientes, uma vez que os indicadores de contaminag&o foram
reduzidos apds o tratamento.

Figura 4. Condi¢des higiénicas insatisfatérias do convés (A); Pesagem de peixe
serra sobre base da balangca (B); Uso de agua de ma qualidade na lavagem de
peixes (C); Pesagem de peixes em caixas de plastico tipo monobloco (D).

No momento do desembarque foi verificada a presenca de muitas
pessoas sobre a embarcacao para retirada do pescado, normalmente realizada
com luvas em péssimas condi¢gbes higiénicas. Em seguida o produto era
colocado em caixas de plasticos, tipo monobloco e levadas a feira do
municipio, proximo ao porto, para pesagem e distribuicdo aos atravessadores,
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ou entdo encaminhados a ranchos sem estrutura minima necessaria (auséncia
de piso, iluminacdo e ventilagcdo adequados). Nas feiras, o peixe serra era
pesado sobre caixas tipo monobloco ou na base da propria balanga (Figuras
4B e 4D), sendo manipulado sem nenhuma protegao.

O envolvimento das caixas do tipo monobloco, tanto no transporte
como na pesagem, pode ter influenciado na contaminagéo do peixe-serra. Uma
vez que Vargas & Quintaes (2003) constataram a presenga de microrganismos
patogénicos em todas as amostras de caixas do tipo monobloco, utilizadas no
transporte e comercializacdo do pescado no mercado de Sao Paulo, com 50%
delas contaminadas por Coliformes totais e fecais, onde os mesmos concluiram
que estas caixas sao inadequadas por servirem de veiculo para
microrganismos deteriorantes e de patdgenos importantes, tanto pelo material
em si como pela higienizagao deficiente. Para estes autores o poliuretano do
monobloco favorece a aderéncia de sujidades e de microrganismos.

A manipulagcdo inadequada durante o desembarque pode ter
influenciado também, pois para Dias et al., (2010) tais praticas contribuem para
baixa qualidade do pescado, devido alguns manipuladores ignorarem ou nao
saberem as regras indispensaveis de higiene.

Quanto a contagem de bactérias aerébias mesdfilas, observa-se na
Tabela 3 que o maior percentual de amostras, 34 (56,67%), apresentou
contagens com intervalo de 3,3 x 10% a 8,5 x10° UFC/g e seis (10%) amostras
apresentaram contagens entre 27x10* a 1,2x 10° UFC/g, no entanto 20
(33,33%) amostras nao estavam contaminadas por mesofilos.

A legislagdo federal atual, ndo determina padrdo para
microrganismos mesofilos, porém, os padrées microbiol6gicos estabelecidos
pela CNNPA do Ministério da Saude para peixes crus, frescos, refrigerados e
congelados estabelece que a contagem padrdo maxima de microrganismos
mesdfilos permitidos de 10° UFC g'. Sendo a contagem desses
microrganismos comumente empregada para se indicar a qualidade sanitaria
dos alimentos (BORDIGNON et al. 2010).
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Tabela 3. Numero e percentual de amostras de peixe serra contaminadas por
bactérias heterotréficas aerébias mesdfilas, Raposa, 2012.

Mesofilos
UFC/g
N %
Auséncia 20 33,33
3,3x10%a 8,5 x 10° 34 56,67
2,7x10*a1,2x10° 6 10
TOTAL 60 100%

UFC/g = Unidade Formadora de Colbnia por grama de peixe serra

A identificacdo de bactérias heterotroficas aerdbias mesdfilas pode
ter ocorrido durante a estocagem do produto, uma vez que apds a captura
100% dos pescadores afirmaram armazenar 0s peixes em urnas, sendo estas
higienizadas apds o desembarque. No entanto durante as coletas pode-se
verificar a higienizagdo de algumas embarca¢des com agua do mar onde era
visivel a presenca de lixo, contrariando as boas praticas para alimentos que
determinam o uso de agua potavel, dgua sanitaria e detergente neutro na
limpeza e desinfeccdo de superficies. As redes de pesca, assim como 0s
monoblocos n&o higienizados também podem ter interferido nesta
contaminacao.

A atividade microbiana é responsavel pela deterioracdo da maioria
dos alimentos marinhos. Por esta razdo as contagens de bactérias
heterotréficas aerdbias, mesdfilas e psicrotréficas tém sido utilizadas como um
padrao de qualidade em alguns paises com intuito de determinar niveis tipicos
de contaminacao e padrao de crescimento de microrganismos deteriorantes em
produtos de origem marinha (DALGAARD, 2000), j& que estes podem
influenciar sobre menor durabilidade dos produtos expostos a venda (VARGAS
& QUINTAES, 2003).

A carga bacteriana do pescado tropical, a 0°C, mantém-se na fase
de laténcia por periodo mais longo e com uma velocidade de multiplicagao
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menor, acarretando em uma vida util de cerca de 30 dias. Este fato ocorre
provavelmente, devido a baixa concentragdo de bactérias capazes de crescer
as baixas temperaturas e a uma menor velocidade de crescimento das
espécies psicrotroficas presente nesse pescado. Por este motivo, faz-se
necessario a rapida refrigeracdo do pescado, ja que a microbiota mesofilica
multiplica-se rapidamente a temperatura ambiente (ICMSF, 1985; VARGAS &
QUINTAES, 2003).

No entanto, durante as coletas foi possivel observar o transporte de
peixe serra na parte traseira de carros abertos, em caixas do tipo monobloco,
sem nenhuma refrigeragdo. Diante desta realidade e conhecendo o longo
percurso até o consumidor, esta contagem inicial poderd aumentar ao ponto de
alterar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do produto, com a
possibilidade de multiplicacdo de microrganismos patogénicos.

Apesar da grande manipulagdo do peixe serra, nao foi verificada a
presenca de Staphylococcus coagulase positivo nas amostras analisadas,
portanto, as mesmas estavam dentro do padrdo exigido pela legislacdo
brasileira para este microrganismo. Entretanto, constatou-se Staphylococcus
coagulase negativo em uma (1,67%) amostra, que apresentou contagem de
3,06 x 10° UFC/g. Para Silva et al., (2008), baixas contagens de
Staphylococcus spp sdo esperadas para este tipo de produto, por nao serem
considerados bons competidores frente a outras bactérias e, por essa razao,
raramente causam intoxicagdo quando presentes em alimentos crus, nos quais
a microbiota normal ndo tenha sido destruida.

Outras pesquisas realizadas confirmam esta informagéo. Duarte et
al., (2008) ao analisarem 143 amostras de pescado (peixes, crustaceos e
cauda de lagosta) provenientes dos Estados da Regidao Nordeste do Brasil,
observaram contagens Staphylococcus coagulase positiva <1,0 x 10° UFC/g
em amostras de peixe e cauda de lagosta. Farias & Freitas (2008) ao
analisarem 133 amostras de pescado beneficiado em 20 industrias localizadas
no estado do Para, sob inspecdo 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 10°UFC/g, porém
nenhuma cepa de foi positiva a prova de coagulase.

Resultados divergentes foram verificados por Santos et al. (2008) ao
analisarem amostras de piramutaba com pele, eviscerada, sem cabeca,
congelada e conservada a —18°C, provenientes de dois distribuidores da regiao
Metropolitana de Belo Horizonte, MG, onde constataram contagens de
Staphylococcus aureus em 75% das amostras, com padrdes entre 10% e 10°
UFC/g .

Nenhuma amostra apresentou contaminagédo por Salmonella spp.,
portanto, do ponto de vista sanitario este alimento nao representa risco de
veicular este patdogeno para o ser humano. Qualificando-o como proprio para o
consumo e dentro dos padrbes da legislacdo brasileira que determina auséncia
deste microrganismo em 25¢g de pescado in natura.

A auséncia 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 regides da cidade de Sao Paulo. Assim como estudo de
Farias & Freitas (2008) ao avaliarem 133 amostras de pescado beneficiado em
20 industrias localizadas no Estado do Para.

A Salmonela spp. possui como principal habitat o trato intestinal de
aves, répteis e seres humanos (JAY, 1999). Desta forma, a contaminacéo do
pescado por este patdgeno pode ocorrer antes da colheita, durante a captura,
transformacao, distribuicdo e/ou armazenamento e pela poluicdo da agua do
mar (GHASEMI et al., 2010). O n&o isolamento desta bactéria nesta pesquisa
pode estd relacionado as baixas contagens de Coliformes a 45°C verificadas
nas amostras.

Embora esta pesquisa tenha verificado que todas as amostras
estavam dentro dos padrdoes para Staphylococcus coagulase positiva e
Salmonella spp. a possibilidade de contaminacdo em pescado nao pode ser
desprezada devido a importancia desses microrganismos para a saude publica.
Com atencéo especial os Staphylococcus coagulase positivo, pois neste grupo

existem espécies produtoras de toxinas termoestaveis.
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Nesta pesquisa verificou-se contaminacdo em nove (15%) das
amostras por Aeromonas spp. (Figura 5), sendo todas confirmadas para a
espécie Aeromonas hydrophila. O isolamento de bactérias deste género ja foi
verificado em outras pesquisas envolvendo os produtos da pesca. Lanzarin et
al., (2011) ao estudarem a ocorréncia de Aeromonas sp. e estimarem o prazo
de validade comercial do filé de pintado (Pseudoplatystoma coruscans) fresco,
estocado a temperatura entre 0°C a 3°C, contataram crescimento de
Aeromonas sp. até o 26° dia de estocagem, e sua presenca também foi
associada a deterioracao do pescado, a prevaléncia de A. hydrophila ocorreu
em 6,7% das amostras.

Britto et al., (2007) ao verificarem a evolucdo da deterioracao 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.

Aeromonas spp.

Presenca
®m Auséncia

Figura 5. Percentual de amostras de peixe serra contaminadas
por Aeromonas spp. desembarcadas em Raposa, MA, 2012.

Tais pesquisas confirmam a importancia da Aeromonas spp. como

agente deteriorador, merecendo atencédo especial por se tratar de uma bactéria
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psicrotrofica que consegue se multiplicar a temperatura ambiente e sob
refrigeracao (LANZARIN et al., 2011). Desta forma, seu controle pelo uso de
baixas temperaturas ndo é indicado, como ocorre para outros microrganismos
de importancia nas DTA’s.

Por ser um patégeno emergente de importancia em saude publica e
associado a casos de toxinfecdes alimentares ha necessidade de estudos no
sentido de instituir limite maximo para este microrganismo em peixe fresco na
legislac&o brasileira.

A contaminacgéo do peixe serra por A. hydrophila pode ter ocorrido
durante o contato com o gelo, ja que nesta pesquisa foi observada contagens
de psicrotréficos neste produto. Esta bactéria € comum em ambientes
aquaticos, porém as Aeromonas spp. sdo muito sensiveis a condicoes acidas e
ao sal e é pouco provavel que a sua multiplicacao constitua um problema em
alimentos com um teor em NaCl superior a 3,0% (HUSS, 1997). Tal fato
poderia descartar a possibilidade de contaminacao pelo local de captura. Outra
forma de contaminacdo 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 Sao Paulo.

Evitar perdas de qualidade do pescado pela contaminagdo com
bactérias patogénicas € 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 patégeno por
contaminacgao cruzada.

Quanto a avaliacao sensorial verificou-se que 10 (83,33%) dos lotes
encontravam-se dentro do padrao de primeira qualidade e dois (16,67%) foram
avaliados como de segunda qualidade. A média dos parametros 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 mesofilos observadas nesta pesquisa

podem ter contribuido para o maior percentual de amostras com caracteristicas
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sensoriais de primeira qualidade. Uma vez que bactérias deterioradoras
possuem habilidade quantitativa de produzir metabdlitos (BRITTO et al., 2007),
resultando em alteracées de cor, odor, sabor e textura da carne (DIAS et al.,
2010).

Tabela 4. Valores médios dos parametros sensoriais do peixe serra,
desembarcado no municipio de Raposa, MA, 2012.

LOTE

U.A.
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 | 5
4 |42 | 35 | 42 |53 |44 | 52|53 |50 5253|5253
5 | 23 |38 |40 | 51 | 47 | 51 | 52 | 53 | 52 | 54 | 47 | 50
M [ 30,6 | 35,4| 40,6 | 47,6 | 44,2 | 51,4 | 52,2 | 51,4 | 52,8 | 50,6 | 50,2 | 50,8
(£6,89) | (+4,63) | (£1,02) [ (£3,77) | (¥1,47) | (£1,62) | (x1,72) | (¥0,75) | (x0,75) | (¥3,83) | (¥1,72) | (x2,23)

M = média U.A. = unidade amostral t+ = Desvio padrao

A forma de armazenamento em urnas isotérmicas sob ac¢ao do gelo,
também pode ter influenciado sobre a caracteristica desses lotes, uma vez que
a auséncia do gelo na cadeia de frio do pescado eleva rapidamente o pH e
acelera a multiplicacdo microbiana (BRAMORSKI et al., 2008). Assim como o
periodo 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 conservacdo em gelo,
permanecendo em padrao de “boa qualidade” (classe B) até o 40° dia. Aos 43
dias, atingiu “qualidade de consumo corrente”; e, aos 49 dias em gelo, foram
considerados putridos.

Os parametros que mais contribuiram para a redugcédo da qualidade
das amostras de peixes serra foram coloracdao e forma de serrilhar das
branquias (Figura 6C), aspecto do muco branquial (Figura 6B), afundamento de
globo ocular (Figura 6F) e lesbées de pele (Figura 6D). Almeida et al. (2006b)
observaram alterac6es de guelras e presenca de muco viscoso em tambaqui

70



armazenado em gelo entre 19 e 25 dias. Também Santos et al., (2008) ao
analisarem a piramutaba congelada verificaram alteragdes de pele em 65% e
66,6% das amostras para os distribuidores A e D, respectivamente. Para estes
autores estas lesbes representam condicbes inadequadas de captura,
processamento e conservagao do pescado.

FIGURA 6. Branquia com aspecto de primeira qualidade (A); Branquia com alteragao
de cor e aspecto do muco (B); Branquia com alteragcao de serrilhamento (C); Lesdes
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 caracteristicas
sensoriais satisfatérias, e, portanto, apto para o consumo neste momento de
sua cadeia produtiva.

As analises quimicas, revelaram valores de Bases Volateis Totais
(BVT) entre 17,35mg/100g a 25,89mg/100g e teores de Trimetilamina (TMA)
com variagcdo de 0,66mg/100g a 2,45mg/100g (Tabela 5). Portanto todas as
amostras estavam dentro do padrdo para BVT estabelecido pela legislacéo
brasileira que determina para pescado valores <30mg/100 (BRASIL, 1997) e
para TMA concentracbes <5mg/100g (BRASIL, 1952).

Tabela 5. Valores médios de (BVT) e Trimetilamina (TMA) por lote de peixe
serra desembarcado no municipio de Raposa, MA, 2012.

BVT TMA
Lote (nl:gé_:::::g) D.P. (rr':I;EPolgg) D.P.
1 21,64 +1,32 1,31 +0,30
2 20,14 12,82 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 10,24
9 23,70 2,35 1,25 10,24
10 25,89 13,26 2,29 +0,32
11 20,95 +1,69 1,66 10,48
12 25,20 +3,03 2,45 +0,24

D.P. = desvio padrao

Outras pesquisas, envolvendo pescado marinho, constataram
valores de BVT semelhantes aos desta pesquisa. No México, Pacheco-Aguilar
et al., (2003) acompanharam as mudangas quimicas e bioquimicas da Balistes
polylepis fresca armazenada a 0°C por 20 dias e verificaram variagdo para BVT
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de 11,8 a 29,7mgN/100g de musculo, concluindo que a vida util desta espécie
€ de 20 dias quando estocada a 0°C. Borges et al., (2007) ao analisarem
corvinas recém-capturadas obtidas de colbénia de pesca localizada na cidade
de Nitério, RJ, contataram que os teores BVT aumentaram de 10,1mgN/100g
para 56,7 mgN/100g no periodo de 28 dias de estocagem a 0°C, tendo
alcancado valores >30 mgN/100g a partir do 23° dia, porém se mantiveram
aceitaveis até o 21° dia de estocagem. Pereira & Tenuta-Filho (2005)
analisaram sardinhas (Sardinella brasiliensis) frescas obtidas em freiras livres
da cidade de Sao Paulo e observaram valores médios para BVT de 27,06 *
2,18 mg/100g. Evangelista et al. (2000) ao determinarem os conteudos de
oxido de trimetilamina (OTMA) e Trimetilamina (TMA) de diversas espécies de
pescado de valor comercial no estado do Ceara, 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 andlise de BVT possibilita a determinacédo de compostos basicos
nitrogenados volateis, como a trimetilamina, dimetilamina e amdnia, resultantes
da acdo enzimatica autolitica e microbiana sobre proteinas musculares, além
de outras substancias, cujas quantidades variam com o tempo de estocagem,
aumentando a medida que a deterioracao do pescado avanca (MOURA et al.,
2003; FURLAN et al., 2007). Desta forma os teores de BVT, assim como os de
TMA sao bastante empregados para avaliar o indice de frescor do pescado
(RUIZ-CAPILLAS & MORAL, 2001). Entretanto, existem controvérsias sobre a
efetividade destes parametros, uma vez que em algumas espécies de pescado,
alteracdes significativas nos teores destes compostos somente ocorrem
quando os sinais de deterioracdo ja sdo perceptiveis sensorialmente (LAPA-
GUIMARAES, 2005).

Nesta pesquisa constatou-se que os resultados das analises
sensorial e quimica foram satisfatérios. Porém devemos considerar que as
amostras foram coletadas no inicio da cadeia produtiva, e que este produto ird
percorrer um longo periodo, podendo sofrer alteragcdes enzimaticas e
microbioldgicas que poderdao aumentar os valores dos parametros quimicos,

levando a um produto com condigdes insatisfatérias para o consumidor.
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Desta forma procedimentos higiénico-sanitarios tais como lavagem
do pescado com agua do mar adicionada de 50ppm de cloro e correta
higienizacdo do conveés e pordes e conservacao do pescado a bordo, com gelo
de excelente qualidade microbiolégica, poderiam contribuir para melhoria da
qualidade deste produto.
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6 CONCLUSOES

De acordo com as condi¢des de realizagcao do trabalho foi possivel

concluir que:

+ As amostras de gelo apresentaram qualidade microbioldgica
insatisfatoria, portanto, improprias para a conservagéo do pescado local;

+ As amostras de peixe serra apresentaram baixa contaminagao

para bactérias mesdfilas e coliformes;

+ O peixe serra apresentou-se dentro dos padrdes microbioldgicos
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 populacédo;

+ O peixe serra apresentou parametros sensoriais e de BVT e TMA
adequados de diante da legislacéo brasileira.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

+ A cadeia produtiva do peixe serra, no municipio de Raposa,
necessita de maior acompanhamento por parte dos 6érgaos de fiscalizagao a
fim de garantir a qualidade deste produto e assegurar a saude do consumidor;

+ E necessario o investimento na capacitacdo de todos os
manipuladores envolvidos na cadeia produtiva do peixe serra, de modo a
esclarecer a importancia da aplicacdo das Boas Préaticas de Fabricacdo para
este setor;

+ Necessita-se de um estudo mais aprofundado para determinar o
tempo de prateleira do peixe serra, com base em parametros sensoriais e

quimicos;

+ O estabelecimento de padroes para bactérias Aeromonas spp. em
pescado, pela legislacédo brasileira, é necessario, diante da importancia desse
patdbgeno emergente para a saude publica.
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
MESTRADO EM CIENCIA ANIMAL

QUESTIONARIO INVESTIGATIVO

1) NUmero da amostra: Nome do Pescador:

2) Municipio de coleta:

3) Tipo de embarcacéo:

4) Producéo diaria

5) Material que compde as urnas:

6) Espécies capturadas:

)
)
)
)
)
)
7) Duracdo dapescaria: ( )<idia__ ( )1dia ( )>1dia

)

8) Refrigeracao 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 ( )nao
13) Lava apoés evisceracdo: () sim ( )nao

14) Origem da agua:

15) Adiciona cloro: () sim ( )nao

16) Superficie utilizada para evisceracao: ( ) tabua de madeira ( ) tdbua de

polietileno

17) Forma de armazenamento do peixe:

18) FreqUéncia da limpeza do piso:

19) Urnas ou caixas sao higienizadas: ( ) sim ( ) ndao Freqiéncia:

20) Destino do produto: () comércio local ( ) atravessadores
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