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quimica da pescada amarela (Cynoscion acoupa) desembarcada em
Cedral-MA, e microbiologia do gelo utilizado na sua conservacao.
[Characterization microbiological, sensory and chemical hake yellow
(Cynoscion acoupa) landed in Cedral-MA, and microbiology of the ice used in
their conservation.] 2012. 97 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal)-
Universidade Estadual do Maranhao, Sao Luis, 2012.

RESUMO

O pescado é considerado um alimento altamente perecivel, devido a rapidez
com gue ocorre 0 processo autolitico. Desta forma, exige cuidados importantes
no que se refere a captura, transporte e processamento até ao consumidor
final. Assim, o estudo avaliou as caracteristicas microbiologicas, quimicas e
sensoriais da pescada-amarela (Cynoscion acoupa) desembarcada em Cedral
- MA. Para tal, foram colhidas 42 amostras de 14 lotes. Adquiriu-se também 11
amostras de gelo das fabricas para a quantificacdo de bactérias psicrotroficas e
Determinagcdo do Numero Mais Provavel de Coliformes a 35°C e Coliformes a
45°C. As amostras de peixes foram submetidas a pesquisa de Salmonella spp,
Aeromonas spp, Vibrio parahaemolyticus, Escherichia coli, contagem de
Staphylococcus coagulase positivo e bactérias aerébias mesdfilas;
Determinagcdo do Numero Mais Provavel de Coliformes a 35°C e Coliformes a
45°C, verificacdo dos parametros quimicos, Bases Volateis Totais e
Trimetilamina, e caracteristicas sensoriais conforme critérios determinados pela
legislacdo da Portaria n° 185 do Ministério da Agricultura. Mediante o somatorio
de todos os atributos, eram considerados de primeira qualidade, os que
obtiverem valores de pontuacado entre 37 e 52; de segunda qualidade, os que
obtiverem entre 18 e 36 pontos; e de terceira e Ultima qualidade, os que
obtiverem menos de 17 pontos. Os resultados mostraram que 42 (100%) das
amostras de pescada amarela eram de primeira qualidade. Os resultados
variaram de 3,0 a 93 NMP/g para Coliformes a 35°C e sete (16,66%) amostras
apresentaram intervalos de 11 a 23 NMP/g para Coliformes a 45°C sem
isolamento de Escherichia coli . Quanto aos mesdfilos obteve-se contagens
entre 8 x 102 a 1,5 x 10° de UFC/g. N&o foram isolados Salmonella spp e nem
Vibrio parahaemolyticus. Detectou-se Staphylococcus spp em 13 (30,95%) das
amostras. Aeromonas hydrophila foi detectada em 19 (45,29%) amostras.
Quanto aos parametros quimicos obtiveram-se valores de Bases Volateis
Totais (BVT) entre 21,61 e 27,91 e de 0,71 a 2,02 para a Trimetilamina (TMA).
Quanto as amostras de gelo em todas as fabricas haviam amostras
contaminadas por coliformes e psicrotroficos. Os achados indicam um pescado
com baixas contagens microbiolégicas, bom estado de frescor e quimico,
porém com riscos de veicular infec¢cdo por Aeromonas. Quanto ao gelo este é
impréprio para a conservacao do pescado.

Palavras - chaves: pescado, conservagdo, microbiologia.
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ABSTRACT

The fish is considered a highly perishable food because of the rapidity with
which the autolytic process occurs. Thus, it requires care practices with regard
to the capture, transport and processing to the final consumer. Thus, the study
assessed the microbiological, chemical and sensory hake yellow (Cynoscion
acoupa) landed in Cedral - MA. To do this, samples were taken 42, 14 batches.
It also acquired 11 samples of ice factories for the quantification of
psychrotrophic bacteria and Determination of Most Probable Number of
coliforms at 35°C and 45°C. Coliforms The fish samples were tested for
Salmonella spp, Aeromonas spp, Vibrio parahaemolyticus, Escherichia coli,
Staphylococcus coagulase positive and mesophilic aerobic bacteria;
Determination of Most Probable Number of coliforms at 35°C and Coliforms at
45°C, check of chemical parameters, Trimethylamine and total volatile bases,
and sensory characteristics according to criteria determined by the law of
Ordinance N°185 of the Ministry of Agriculture. By the sum of all attributes, were
considered of first quality, who obtain values scoring between 37 and 52,
second grade, those who obtain between 18 and 36 points, and the third and
final quality, obtaining less than 17 points. The results showed that 42 (100%) of
yellow hake samples were first class. The results ranged from 3.0 to 93 MPN/g
for coliforms at 35°C and seven (16.66%) samples ranges from 11 to 23 MPN/g
for coliforms at 45°C without isolation of Escherichia coli. As for the mesophilic
counts was obtained from 8 x 10% to 1.5 x 10°> CFU / g. Salmonella was not
isolated nor Vibrio parahaemolyticus. Staphylococcus spp was detected in 13
(30.95%) samples. Aeromonas hydrophila was detected in 19 (45.29%)
samples. As for chemical parameters were obtained values of total volatile
bases (TVB) between 21.61 and 27.91 and 0.71 to 2.02 for Trimethylamine
(TMA). As for the ice samples at all locations had samples contaminated with
coliforms and psychrotrophic. The findings indicate a fish with low microbial
counts, good freshness and chemical, but with risk of conveying infection by
Aeromonas. As the ice is unsafe for the conservation of fish.

Key - words: fish, conservation, microbiology.
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1 INTRODUCAO

Os alimentos sao a fonte de energia dos seres humanos e como a
populacdo mundial aumenta a cada ano, a industria alimenticia possui um
futuro cada vez mais promissor. Simultaneamente a este crescimento, aumenta
também a exigéncia das pessoas por alimentos saudaveis e com boas
condicbes de consumo (TOMASI et al.,, 2007). Pois em um processo t&o
complexo quanto a producdo e consumo de alimentos, fatores como a
probabilidade e a severidade da ocorréncia de Doencas Transmitidas por
Alimentos (DTAs) devem ser consideradas (LAMMEERGING et al., 2001).

O peixe possui grande importdncia na alimentagdo humana, pois é
considerado um produto altamente proteico e com caracteristicas peculiares,
como por exemplo, a presenca do acido graxos 6mega-3. Entretanto, a sua
qualidade deve ser mantida, em virtude deste alimento ser perecivel e
proporcionar condigbes favoraveis ao desenvolvimento de importantes
microrganismos patogénicos nocivos a saude dos consumidores.

O pescado é perecivel devido ao seu rapido processo autolitico em
relacdo a carne de outros animais, exigindo cuidados importantes durante a
captura, estocagem e processamento até o momento de sua comercializacao.
Logo apds a captura, o peixe deve ser lavado, eviscerado e resfriado com
aplicacao do gelo de 6tima qualidade, a fim de preservar as caracteristicas de
frescor inerentes ao pescado, aumentando assim a vida de prateleira deste
produto.

Segundo Franco & Landgraf (2005), a suscetibilidade do pescado a
deterioracdo esta relacionado a sua atividade de agua elevada, composicao
guimica, teor de gorduras insaturadas facilmente oxidaveis e, principalmente,
ao pH préximo da neutralidade. Segundo Alves et al. (2002), a velocidade
dessa deterioracéo € influenciada por fatores como: espécie do pescado, grau
de exaustdo sofrida na captura, natureza e extensdo da contaminacdo
microbiana e temperatura.

A auséncia de boas praticas de manipulacdo dos pescadores e
empresarios na cadeia produtiva do pescado é um fator determinante para a

17



baixa qualidade do produto brasileiro, que chega ao consumidor com uma
carga microbiana elevada (ALMEIDA FILHO et al., 2002). Os microrganismos
representam grande importancia, quando presentes no pescado, pois sdo
determinantes na deterioracdo deste alimento, provocando assim, a possivel
rejeicdo pelo consumidor. Portanto, a adogao de medidas corretas na cadeia
produtiva do pescado, como a conservacdo adequada através do tratamento
pelo frio e a manutencdo de praticas higiénicas, podem diminuir o risco de
transmissdo de agentes causadores de doencas, bem como possibilitar a
obtencdo de um produto de boa qualidade, no final da cadeia produtiva do
pescado.

Na regido nordeste, o Maranhdo destaca-se como um dos maiores
produtores de pescado. Em 2010, a pesca extrativa marinha no Estado
produziu 43.780,1 toneladas de pescado, considerando assim, como O
segundo maior produtor desta regido (BRASIL, 2010). Em razdo dos seus
abundantes recursos hidricos regionais, a pesca constitui a atividade
econbmica mais importante, base de sustentacdo alimentar e de renda (SILVA,
2010).

Os recursos pesqueiros de maior importancia econémica no Estado séo
a Pescada Amarela (Cynoscion acoupa), Pescada Branca (Cynoscion
leiarchus) e a Gurijuba (Hexanematichthys parkeri), essas espécies de peixes
tém valores comerciais diferenciados nas varias regides (ALMEIDA et al.,
2007). No estado do Maranhéo dentre elas, a pescada amarela contribui para o
volume de producédo. Somente em 2010, a producdo extrativa marinha dessa
espécie foi de 20.879 toneladas, destacando-se como a terceira espécie mais
capturada no pais (BRASIL, 2010). Sendo Cedral um importante produtor de
pescada amarela, em que a producdo desta espécie compreende um sistema
de grande abrangéncia, distribuida em todo o litoral do Estado. O municipio
possui uma frota pesqueira em torno de 1300 embarcacgOes. Deste total, o
Sistema de Producdo Pesqueira (SPP) Pescada amarela detém cerca de 600
embarcacdes. As embarcacdes sdo de madeira com propulsdo a vela ou motor
de até 18 HP, sem uso de instrumental eletrbnico para comunicacdo ou
localizag&o de cardumes (ALMEIDA et al., 2009).

18



Diante das consideracdes apresentadas e baseando-se também no fato
de que ndo ha relatos na literatura sobre a qualidade da pescada amarela
desembarcada no litoral maranhense e face ao grande consumo desta espécie
pela populagéo, é que se propds a realizacdo desta pesquisa, com 0s objetivos

que se seguem.
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2. OBJETIVOS

< Gelo:

X/
L X4

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

Realizar a contagem de bactérias psicrotréficas

Pescada amarela:

Determinar o NMP de Coliformes a 35°C e Coliformes a 45°C ;
Pesquisar Escherichia coli, Vibrio parahaemolyticus, Salmonela spp e
Aeromonas spp;

Quantificar Staphylococcus spp e pesquisar Staphylococcus coagulase
positivo;

Realizar a contagem de bactérias heterotroficas mesofilas;

Caracterizar os aspectos sensoriais e quimicos (Bases volateis totais e

Trimetilamina).

20



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Producao de Pescado e sua importancia na alimentacdo humana

Os seis principais produtores de pescado do mundo, em 2009, foram a
China (15.195.766 toneladas), o Peru (6.920.129 toneladas), a Indonésia
(5.102.355 toneladas), Estados Unidos (4.230.380 toneladas), india (4.053.241
toneladas) e Japao (3.952.622 toneladas), sendo que o Brasil ocupou uma
posicdo de vigésimo terceiro lugar no ranking mundial de producdo de
pescados por pesca extrativa, com uma producdo de 825.164 toneladas
(BRASIL, 2010). O pais destaca-se pela maior velocidade de crescimento da
atividade aquicola no mundo (ALBINATI, 2007). Isso se deve em virtude do
pais possuir uma vasta costa maritima de 8.400 km e 5.500.000 hectares em
reservatorios de aguas doces (12%disponivel no planeta) (BRASIL, 2005).
Aliada a este fato, também ha clima extremamente favoravel, méo-de-obra
abundante e crescente demanda por pescado no mercado interno que tém
contribuido para o avanco desta atividade (CREPALDI et al., 2006) .

Em 2010, a producédo de pescado nacional foi de 1.264.765 toneladas,
registrando-se um incremento de 2% em relacdo a 2009, quando foram
produzidas 1.240.813 toneladas. A pesca extrativa marinha continuou sendo a
principal fonte de producdo de pescado nacional, e responsavel por 536.455
toneladas (42,4% do total de pescado), seguida, sucessivamente, pela
aquicultura continental com 394.340 toneladas (31,2%), pesca extrativa
continental 248.911 toneladas (19,7%) e aquicultura marinha com 85.057
toneladas (6,7%). Na analise da producdo pesqueira marinha por espécie,
observou-se que o grupo dos peixes representou 86,8% da producao total,
seguidos pelos crustaceos com 10,6%, e moluscos com 2,6% (BRASIL, 2010).

Uma grande parte do pescado que chega a mesa do brasileiro é fruto do
trabalho dos pescadores profissionais artesanais. Sao eles os responsaveis por
60% da pesca nacional, resultando em uma producdo de mais 500 mil

toneladas por ano (BRASIL, 2011). A pesca artesanal corresponde a atividade
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de pesca comumente empregada utilizando pouca tecnologia, através de redes
de diversos tipos, caracterizando-se por uma atividade de subsisténcia.

O setor da pesca desempenha um papel fundamental na alimentacao
humana, ndo sé pela forma de subsisténcia de pequena escala de pescadores
que dependem diretamente da pesca, rendas e servicos, mas também para 0s
consumidores que usufruem de uma excelente fonte de proteina animal a
precos acessiveis (FAO, 2010).

Os pescados sdo conhecidos pelo alto valor nutricional, dentre seus
constituintes destacam-se o elevado teor proteico, sais minerais (célcio, fosforo
e ferro), e a gordura que é considerada uma das maiores fontes de &cidos
graxos da familia 6Gmega-3 (w-3). Estes componentes destacam-se pela sua
elevada importancia fisiolégica e nutricional (GODOY et al., 2010). Os acidos
graxos da série 6mega-3 apresentam efeitos redutores sobre os teores de
triglicerideos e colesterol sanguineo, com consequente diminuicdo dos riscos
sobre doencas cardiovasculares (MALAVOTA et al.,, 2009; OGAWA & MAIA,
1999).

O &cido eicosapentaenoico (EPA), e acido docosaexaenoico (DHA),
fazem parte da estrutura dos fosfolipideos que sdo componentes importantes
das membranas e da matriz estrutural de todas as células. Além de seu papel
estrutural, esses lipideos podem também modular a funcdo celular ao atuarem
como mediadores intracelulares da transducdo de sinais e como moduladores
das interacbes entre células (CARMO & CORREIA, 2009). Com isso, o
consumo de peixe vem sendo bastante indicado por médicos, nutricionistas e
até mesmo pela midia por causa das inUmeras vantagens que este alimento
oferece (FERRETTI et al.,1994).

Em muitos paises, principalmente da Europa e da Asia, é a proteina de
origem animal, mais consumida. O teor proteico das diferentes espécies de
peixes varia de 15% a 20%, sendo que seu valor calérico varia conforme o teor
de gordura, registrando os seguintes indices: peixes magros, com menos de
1% de gordura: bacalhau (0,14%), carpa (0,5%), pescada (0,6%), truta (0,7%),
linguado (0,8%) e outros; peixes com teores médios de gorduras de 7% a 8%:

salmao, arenque, cavala, congro e outros; e peixes com mais de 15% de
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gordura: atum, enguia e outros (OGAWA & MAIA, 1999; GERMANO &
GERMANO, 2001).

Alguns trabalhos foram desenvolvidos com o intuito de caracterizar o
perfil nutricional de pescados. Entre estes, menciona-se o de Tonial et al.
(2010) que caracterizaram o perfil nutricional do salmé&o in natura (Salmo salar
L.) e encontraram um teor de proteina de 17,89% e de lipidios totais de
10,82%, verificando um maior percentual em acidos graxos insaturados, com
predominéancia para os poli-insaturados (AGPI). O que ressalta o valor
nutricional deste alimento. Apesar dos valores nutricionais atribuidos, € de
fundamental importancia que o pescado in natura ndo seja veiculador de
agentes causadores de doencas alimentares (ALVES et al., 2011).

Em paises em desenvolvimento, em consequéncia da méo de obra
barata, o processamento de tratamento do pescado ainda estd focado em
métodos menos sofisticados de transformacdo, como a filetagem, salga,
enlatamento, secagem e de fermentacdo. Ressalta-se que o congelamento
representa o principal método de transformacao de peixe, e foi responsavel por
uma quota de 49,8 % do total de peixes processados para consumo humano
em 2008 (FAO, 2010). Considera-se também, que as formas de consumo sdo
influenciadas por fatores tais como grau de escolaridade, costumes e
guantidade de renda que cada consumidor possui.

Atualmente tem-se aumentado a tendéncia em consumir peixes crus,
sendo cada vez maior a oferta por pratos orientais (suschi e sashimis) em
estabelecimentos especializados (SATO et al., 2005). Entretanto, ja foram
relatados casos de intoxicacdo alimentar em funcdo do consumo desses

alimentos.

3.2 Pescada amarela (Cynoscion acoupa)

A pescada amarela, Cynoscion acoupa, € uma espécie demersal,
pertencente a familia Sciaenidae, que ocorre em aguas rasas tropicais e
subtropicais da costa atlantica da América do Sul, apresentando tolerancia para

as aguas salobras (MOURAO et al., 2009) e habita areas do lodo, areia ou
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cascalho, entre 1 a 35 metros, sendo a maior espécie do género no Brasil,
podendo alcancar 110 cm de comprimento (CARVALHO-FILHO,1999;
FISHBASE, 2011). A captura ocorre em toda época do ano, sendo que sua
producdo aumenta no periodo de safra que varia por regido.

As capturas séo realizadas com rede de emalhe de 15 a 20 cm entre nos
opostos. O tamanho da rede depende do tamanho do barco, mas pode ser
superior a 3 km de comprimento e 5 m de altura; as redes sédo colocadas na
coluna d’agua e em contato com o fundo, em ambientes costeiros e sobre a
plataforma continental até 30 m de profundidade (ISSAC-NAHUM, 2006).

A C. acoupa possui grande valor comercial na regido Norte do Brasil e é
o principal pescado consumido nas cidades do litoral maranhense com elevada
apreciacdo comercial devido a qualidade da carne (ALMEIDA et al., 2009).
Pesquisa realizada por Silva et al. (2012) sobre o perfil de consumidores de
pescado em mercados da cidade de S&o Luis - MA, verificaram que 16 (32%)
dos consumidores entrevistados tem preferéncia pela pescada amarela quando
comparada a outras espécies de peixes de agua salgada.

A importancia desta espécie no Estado deve-se ao fato de ser
considerada como um peixe nobre, bastante saboroso, constituindo de grande
massa de carne, sendo empregado assim, sobre as mais diversas formas de
iguarias, em especial na forma cozida.

Souza et al. (2010) ao realizarem a caracterizacdo fisica, quimica e
nutricional de trés espécies de peixes Amazonicos: Pescada Amarela
(Cynoscion acoupa), Bagre (Arius passany) e Mapara (Hypophthalmus
edentatus) consideraram a espécie pescada amarela com os melhores indices
da avaliacdo da qualidade nutricional, pois apresentou alto teor de proteinas e
baixo teor de lipideos, sendo que os principais acidos graxos presentes foram o
palmitico (C16:0) e o acido docosahexaenodico (DHA)(C22:6), este ultimo
encontrado em maior propor¢cdo. Comprovando, desta forma, a importancia
desta espécie e servindo de estimulo ao seu maior consumo pelos
maranhenses, e pela populacdo de modo geral. Figueirédo et al. (2010)

verificaram em sua pesquisa, que a carne da pescada amarela contém baixos
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teores de lipideos e de colesterol, sendo recomendada seu consumo em dietas
para pessoas com problemas de restrices de colesterol.

Esta espécie, também se destaca pelo valor atribuido a sua bexiga
natatoria, um subproduto, conhecido por “grude” onde é retirada e vendida em
média no valor de R$ 100,00 por Kg na regido de Cedral, sendo bastante
valorizada tanto no mercado nacional como no internacional, gerando, assim,
um lucro a mais nesta atividade. Conforme lIssac et al. (1998), o grude é

utilizado na industria, como espumante, emulsificante, dispersante e gelificante.

3.3 Caracteristica do peixe fresco e sua perecibilidade

O RIISPOA (Regulamento da Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos
de Origem Animal), no paragrafo 1° do artigo 439 define como fresco o
pescado disponibilizado ao consumo sem ter sofrido qualquer processo de
conservacgao, a nao ser a acao do gelo. Descreve ainda que, o pescado fresco
préprio para consumo é considerado como aquele que possui: ventre rolico,
firme, ndo deixando impressdo duradoura a pressado dos dedos; superficie do
corpo limpa, com relativo brilho metalico; carne limpa, consisténcia elastica, de
cor propria a espécie; visceras integras, perfeitamente diferenciadas; anus
fechado; cheiro especifico, lembrando o das plantas marinhas; escamas
brilhantes, bem aderentes a pele e nadadeiras apresentando certa resisténcia
aos movimentos realizados; guelras réseas ou vermelhas, imidas e brilhantes
com odor natural, préprio ou suave; olhos transparentes, brilhantes e salientes,
ocupando completamente as Orbitas.

O processo de deterioracdo do pescado inicia-se logo apés a sua morte,
por mudancas nas propriedades fisicas e quimicas dos mdusculos, por
degradacdo de ATP (Trifosfato de Adenosina), producdo de compostos volateis
e outras substéncias (GASPAR & SILVA, 2009). O rigor mortis ocorre no
musculo de peixe paralelamente a reducéo da quantidade de ATP presente no
musculo, ou seja, esta condicionado a degradacéo de 95% do ATP no musculo
e também a degradacao do glicogénio a acido latico (BATISTA et al., 2004).
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O rigor mortis € o resultado de reacdes bioquimicas complexas no
muasculo similares as da carne. Quando acaba o oxigénio do mdusculo, o
metabolismo torna-se anaerdbio, sendo a principal fonte de energia, a
degradacéo do glicogénio muscular. Esse glicogénio € esgotado em menos de
24 horas. Ocorre a queda do pH muscular devido o acumulo de &cido lactico
procedente da glicOlise e a hidrélise do ATP. As proteinas musculares
miofibrilares actina e miosina permanecem dissociadas, formando-se em
complexos de actomiosina, associado a alteracdo do estado coloidal das
proteinas que provocam a contracdo das miofibrilas com o correspondente
encurtamento muscular. Em geral, o pH desce de 6,9 a 7 até 6,2 a 6,3 em
pescados magros, podendo atingir valores de aproximadamente 5,5 a 5,7 em
pescados de carne escura, como alguns tunideos, cavala, etc (PEREDA,
2005).

A réapida queda do valor do pH, influenciada pelo teor de acido lactico
formado pela decomposicdo do glicogénio, depende diretamente das condicdes
de captura e da temperatura de armazenamento do peixe (ARAUJO et al.,
2010).

A quantidade de substancias nitrogenadas disponiveis nos musculos na
forma de aminoacidos livres e peptideos simples exercem papel importante no
aparecimento de outros compostos de degradacdo (GASPAR & SILVA, 2009).
A producdo de bases nitrogenadas volateis, particularmente a Trimetilamina
(TMA) resulta da reducéo do Oxido de Trimetilamina (TMAOQ) que esta presente
na maioria dos peixes marinhos e ausentes nos de agua doce, e a Amonia
(NH3) (e acidos graxos volateis) que resultam da disseminacdo oxidativa de
componentes ndo proteicos do musculo dos peixes, que constitui um excelente
substrato para as bactérias (OGAWA & MAIA, 1999).

Considerando as caracteristicas proprias do pescado, é extremamente
importante conserva-lo em condi¢cdes de higiene e em temperatura proxima a
0°C, para manutencdo de suas qualidades sensoriais (como, odor, textura e
cor) e microbiologicas por um periodo maior de tempo (ALVARES et al., 2008;
ALVES et al., 2011).
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A perecibilidade do pescado fresco pode ser explicada pela acdo de
enzimas autoliticas, proprias deste alimento, e pela relacdo menos acida de
sua carne, que favorece o crescimento microbiano. Além disso, a gordura da
maioria dos peixes mostra maior susceptibilidade a deterioracéo pela rancidez,
principalmente, devido & elevada insaturacdo de seus lipideos (PEREIRA,
2009). Essa perecibilidade pode ser avaliada através da analise sensorial,
tornando-se uma ferramenta importante para verificar modificacbes dos
parametros de qualidade do peixe em relacédo ao seu tempo de vida util.

Os microrganismos psicrotréficos sdo os principais participantes da
deterioragdo do pescado (BORDIGNON et al.,, 2010). Observa-se que
contagens elevadas desse grupo de bactérias em alimentos contribuem para a
reducdo 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).

No processamento do pescado sdo essenciais condi¢cbes sanitarias
adequadas para que o alimento ingerido seja seguro (ALVARES et al., 2008).
Condicbes estas, que na grande maioria, sdo precarias em portos de
desembarque do nosso Pais, contribuindo de forma negativa para a pouca

qualidade do produto produzido no Brasil.

3.4 Microrganismos patogénicos veiculados por pescado

A ocorréncia de doencas transmitidas por alimentos (DTAs) tem sido
foco de discussdes nos ultimos anos, devido a preocupacdo mundial com
estratégias que permitam seu controle e, consequentemente, garantam a
colocacao de produtos seguros no mercado consumidor (SHINOHARA et al.,
2008). As DTAs manifestam-se de diversas formas, desde ligeiras
indisposicdes até situacdes mais graves que podem carecer de cuidados
hospitalares ou mesmo causar a morte (MARCHI et al., 2011).

Anualmente ocorrem 38,6 milhdes de casos de doencgas gastrintestinais
causadas por patégenos conhecidos e 13,6 milhdes (36%) deste total sdo
atribuidas as DTAs (CDC, 2009). No entanto, o perfil epidemioldgico das

doencas transmitidas por alimentos no Brasil ainda € pouco conhecido e
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carente, apenas alguns estados e/ ou municipios dispdem de estatisticas e
dados sobre os agentes causadores de DTAs mais comuns, alimentos mais
frequentemente envolvidos e fatores contribuintes (AMSON et al., 2006).

Do ponto de vista microbiolégico, peixes e derivados sdo um grupo
alimenticio de risco. Entre as bactérias associadas ao consumo destes,
destacam-se Clostridium botulinum tipo E, Clostridium perfringens,
Staphylococcus spp, Salmonella spp., Shigella spp., Vibrio cholerae , e em
especial, a espécie Vibrio parahaemolyticus (NOVOTNY et al., 2004). A
presenca desses microrganismos no pescado decorre, na maior parte, devido a
sua longa cadeia produtiva em que o alimento percorre até a mesa do
consumidor. Conforme Lorenzon et al. (2010), os pescados tém sido
associados a doencas humanas e sao veiculo de transmissdo de
microrganismos patogénicos e intoxicagbes, constituindo um problema de
saude publica .

Leitdo et al. (1988) mencionam que as bactérias estdo presentes na
superficie corporal, nas guelras e nas visceras do pescado, sendo a sua
musculatura estéril, porém, a falta de manutencdo da temperatura adequada
para a conservacdo do mesmo poderd promover a invasdo de bactérias
viscerais psicrofilas para a musculatura, ocasionando assim a contaminacao de
toda a carcaca.

De acordo com Pimentel & Panetta (2003), a contaminagdao microbiana
no pescado decorre, pela presenca de microrganismos deteriorantes; de
indicadores de higiene ou de processamento; indicadores de manipulacao
inadequada; de indicadores de contaminacdo fecal e de microrganismos
patogénicos potencialmente capazes de provocar toxinfec¢des alimentares.

Os pescados apresentam condi¢bes intrinsecas que propiciam a
multiplicacdo microbiana, podendo reduzir a vida util do produto, que passara a
representar risco a saude publica. A elevada atividade de agua, a composicéo
quimica, o teor de gorduras insaturadas facilmente oxidaveis e o pH proximo da
neutralidade da carne de peixe sdo os fatores determinantes no crescimento

microbiano (OLIVEIRA et al., 2008). Sabe-se que a microbiota dos pescados &
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influenciada pelo meio no qual vivem, variando se marinho ou de agua doce
(SANTOS et al., 2008).

Ghasemi et al. (2010) afirmam ainda que, a contaminacdo dos peixes
por bactérias sado influenciadas por muitos fatores tais como a poluicdo da agua
do mar, a temperatura, o método de captura, métodos de preservacao e
praticas de atuacdo. Desta forma, o pescado pode assumir um papel
importante como veiculador de uma enorme quantidade de microrganismos

patogénicos para o ser humano.

3.4.1 Salmonella spp.

O género Salmonella é constituido por 2.532 sorovares (POPOFF et al.,
2003), estimando-se que todas as espécies sao patogénicas para o homem
(BARROS, 2009). Pertence a familia Enterobacteriaceae e compreende bacilos
Gram-negativos ndo produtores de esporos. Sdo anaerdbios facultativos,
produzem gas a partir de glicose (exceto S. typhi) e sdo capazes de utilizar o
citrato como Unica fonte de carbono. A maioria € moével, através de flagelos
peritriquios, excecdo feita a S. pullorum e a S. gallinarum, que sao imoéveis
(FRANCO & LANDGRAF, 2005).

As salmonelas multiplicam-se em temperaturas entre 7°C e 49,5°C,
sendo que 37°C é a temperatura 6tima para desenvolvimento. Em 4 horas, o
alimento contaminado apresenta-se com inumeras células infectantes. A
temperatura de destruicdo do agente depende de inUmeros fatores, mas est4,
fundamentalmente, ligada ao substrato, além do sorovar contaminante. Abaixo
de 7°C, para a maioria dos sorotipos, ndo ha multiplicacdo (GERMANO &
GERMANO, 2003).

A transmissao da-se mediante um ciclo de infec¢do entre 0 homem e os
animais pelas fezes, dgua e alimentos, particularmente os de origem animal,
bem como aqueles submetidos a irrigacdo, com aguas contaminadas por
esgotos, ou diretamente com matéria fecal utilizada como fertilizante, nos
casos de variedades de produtos de origem vegetal (GERMANO & GERMANO,
2003).
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A Salmonella provoca uma infeccdo do epitélio intestinal denominanda
por salmonelose (FREITAS et al., 2010). A salmonelose € de distribuicdo
cosmopolita, acometendo todas as faixas etarias, tanto nos paises
desenvolvidos como naqueles em desenvolvimento, constituindo-se importante
problema de saude publica. As formas clinicas sdo representadas por
gastroenterite aguda (a mais comum) e febres entéricas (febre tiféide e
paratiféide) (LOUREIRO et al., 2010).

As infeccbes entéricas desenvolvem um quadro de infeccao-
gastrintestinal, tendo como sintomas dores abdominais, diarreia, febre baixa e
vOmito, sendo raros, os casos clinicos fatais. Os sintomas aparecem de 12 a 36
horas, podendo durar até 72 horas. Trata-se da manifestacdo mais comum de
infeccdo por Salmonella, ndo necessitando de tratamento com antibioticos. Os
alimentos mais incriminados sdo carne bovina, aves, suino e 0vos crus
(SHINOHARA et al., 2008).

Na Unido Europeia foi relatado um total de 5.550 surtos de origem
alimentar, atingindo 48,964 casos humanos, 4.356 internacfes e causando 46
mortes. A maioria dos surtos notificados foi causada por Salmonella, virus e
toxinas bacterianas (EFSA, 2011). Somente na Croacia, a Salmonella spp é
responsavel pela maioria das doencas de origem alimentar (MULIC et al.,
2004).

Alguns trabalhos foram realizados para identificacdo de Salmonella em
pescados. Silva et al. (2002) ao avaliaram a qualidade microbiolégica de
pescado comercializado em Maceio - AL, detectaram a presenca de Salmonella
em 80% dos moluscos (sururu e massunim) e 20% nas amostras de peixes
(pescada, serra, tainha, cavala, merluza, dourado, bagre e carapeba)
analisados.

Dams et al. (1996) ao avaliarem a qualidade sanitaria de pescadinha
(Cynoscian striatus) conseguiram isolar Salmonella spp. em 40% do pescado

inteiro “ in natura”. Lima & Reis (2002) ao pesquisarem a incidéncia de
Salmonella spp em amostras de pacu (Piaractus mesopotamicus) de rio
comercializados no municipio de Cuiaba-MT, isolaram o agente em sete (35%)

das amostras avaliadas. Fernandez & Barbosa (2010) verificaram auséncia
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dessa bactéria em 30 (100%) amostras de sardinhas descabecadas e
evisceradas oriundas de peixarias do bairro da Pavuna-RJ.

Guimaraes et al. (2001) relataram um surto de infeccdo alimentar
veiculado por um refeicdo preparada para funcionarios de um hospital em
Salvador- BA, no ano de 1997. Na refeicdo foram servidos: carne de sol,
bolinho de peixe, arroz, feijdo, aipim, sauté, melancia e suco de maracuja.
Nesse relato foi feito um inquérito epidemiolégico com a participacdo de 53
pessoas, sendo que destas, 47 apresentaram um quadro severo da doenca.

Segundo estes autores os surtos de salmoneloses humanas podem ter
um custo bastante elevado, pois devem ser computados os custos médicos e
as perdas de produtividade, de modo que a legislacédo proibe a existéncia do

microrganismo em 25g ou mL de alimento (BRASIL, 2001).

3.4.2 Coliformes a 35°C e Coliformes a 45°C

O grupo de Coliformes a 45°C compreende os indicadores de
contaminacdo fecal, e esta relacionada a presenca da bactéria Escherichia coli
que indica condi¢cBes higiénicas do produto avaliado e possivel presenca de
enteropatogénicos. A Escherichia coli € uma bactéria termotolerante
encontrada apenas no trato intestinal humano e de animais de sangue quente
ou ndo (ABREU et al., 2011). Atualmente, existem cinco grupos de E. coli que
sdo patogénicas para o homem e animais: E. coli enteropatogénica (EPEC); E.
coli enteroinvasiva (EIEC); E. coli enteroagregativa (EAgEC); E. coli
enterotoxigenica (ETEC) e E. coli enterohemorragica (EHEC). Estas ultimas
sdo conhecidas por serem produtoras de toxinas (VILA et al., 2009; TAKEDA,
2011).

As toxinas produzidas por ETEC s&o termolabeis (LT) e / ou
termoestaveis (ST). A ETEC é uma causa freqlente de diarréia tanto em seres
humanos como animais, sendo estimados 600 milhdes de casos de diarréia
humana e 800.000 mortes em todo o mundo, principalmente em criangas com
idade inferior a 5 anos, € comumente envolvida na diarréia do viajante

(SOUSA, 2006). Este tipo de E. coli enterotoxigénica causa inibicdo da
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reabsorgcdo de sodio. O intestino fica repleto de fluidos, resultando em diarreia
liquida por varios dias (ABREU et al., 2011).

EHEC causa doenca no intestino grosso podendo provocar uma diarréia
simples e, em seguida, evoluir para fezes com ulceracdes da parede intestinal.
A doenca pode evoluir, em alguns individuos infectados, para um quadro mais
grave da doenca (e potencialmente fatal), denominada de Sindrome
Hemolitico-Urémica (SHU). Esta envolve uma triade de: anemia hemolitica,
trombocitopenia e insuficiéncia renal. A transmissdo da doenca de EHEC em
seres humanos ocorre através da ingestdo de carne contaminada ou alimentos
contaminados com fezes, onde a infeccdo pode ocorrer pela ingestdao de
pequena dose de apenas 10-100 microrganismos (SOUSA, 2006).

Os Coliformes a 45°C ndo se multiplicam e nem se mantém viaveis na
dgua ambiental por longos intervalos de tempo, devido as baixas
concentracbes de nutrientes e de temperatura adversa, portanto, a sua
presenca indica uma fonte de contaminacéo recente (CARDOSO et al., 2001).
A enumeracdo de Coliformes a 45°C caracteriza as condicBes higiénico-
sanitarias dos alimentos (BARROS et al., 2005).

A ocorréncia desse grupo de microrganismos no pescado pode indicar
captura realizada em ambientes com poluicdo fecal. Falhas ocorridas durante a
captura, manipulacdo, armazenamento, transporte e beneficiamento, também
podem contribuir para a ocorréncia de Coliformes a 45° e E. coli em pescado
(FARIAS & FREITAS, 2008).

Nespolo (2009) ao verificar as caracteristicas microbiolégicas de salmao
(Salmo salar) comercializado em algumas cidades da regido nordeste de Sao
Paulo, constatou que 80,64% das amostras ndo apresentaram o grupo de
Coliformes a 45°C, indicando que a maioria das amostras apresentava
qualidade sanitaria satisfatoria.

No entanto, Silva et al. (2002) ao avaliarem a qualidade microbioldgica
de 60 amostras de pescado comercializado em Maceio (40 de moluscos e 20
de diferentes tipos de peixes), relatam que 51 (85%) apresentaram Coliformes
a 45°C com valores acima dos padrdes permitidos pela legislacdo vigente e

que em 36 (60%) amostras foi identificada E. coli. Segundo Lopez-Sabater et
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al. (1996), os géneros da familia Enterobacteriaceae incluindo os Coliformes a
35°C, nao fazem parte da microbiota normal do peixe fresco, pois ndo foram
detectadas antes do 3° dia de estocagem a temperatura de 0°C e 24 horas a
8°C.

3.4.3 Infeccao por Vibrio sp e Vibrio parahaemolyticus

As bactérias do género Vibrio se destacam, por esse ser o principal
género envolvido em surtos de toxinfeccdo alimentar com pescado (MOURA
FILHO et al., 2007). Este microrganismo foi isolado pela primeira vez no ano de
1950 na cidade de Osaka, Japédo, durante um surto de gastroenterite veiculada
por um alimento japonés shirasu, constituido por sardinha fervida em salmoura,
parcialmente desidratada. Neste surto ocorreram 20 6bitos entre 272 casos
(FRANCO & LANDGRAF, 2005).

O Vibrio € um género da familia Vibrionaceae, definida como bactérias
Gram negativas na forma de bastonetes retos e curvos, moveis com flagelos
peritrigueos e ndo esporogénicas. S8o anaerdbias facultativas, apresentando
metabolismo respiratorio e fermentativo. A maioria das espécies é oxidase
positiva, reduz nitrato a nitrito e utiliza a glicose como unica fonte de carbono e
energia (SILVA et al., 2007).

Entre as varias espécies de Vibrio spp que habitam ambientes marinhos
e estuarinos, o Vibrio vulnificus, Vibrio cholerae e Vibrio parahaemolyticus
estdo comumente envolvidos em casos de doencas gastrintestinais, e as
vezes, em casos de septicemia. Infeccbes podem surgir devido ao consumo de
mariscos crus, mal cozidos ou mal processados, ou por outros mariscos
contendo niveis significativos de bactérias (PANICKER et al., 2004). V.
vulnificus é um potente patégeno humano, e é responsavel por mais de 95% de
todas as mortes relacionadas com marisco (JONES & OLIVER, 2009).

V. cholerae é o0 agente patogénico causador da coélera, e séao
sorologicamente classificados por antigeno “O” em dois biotipos: classica e El
Tor. Sendo que cada biotipo apresenta trés diferentes sorotipos, a saber,
Ogawa, Inaba e Hikojima (SHINODA et al., 2010; TAKEDA, 2011). Os sorotipos
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de Vibrio cholerae O1 e 0139 oferecem risco a saude publica principalmente
nos paises em desenvolvimento de status socio-econémico baixo (SHINODA et
al.,, 2010; CHARLES & RYAN, 2011) pois sdo causadores de epidemias,
embora cepas de ndo-O1/ndo-0O139 sorovares também estejam implicados na
diarréia esporadica como agentes causadores de intoxicacdo alimentar
(SHINODA et al., 2010) que desenvolve um quadro de extrema gastroenterite
com grandes quantidades de diarréia levando a desidratacdo (MORRIS, 2003).

O Vibrio parahaemolyticus € o patdégeno veiculado por alimentos
marinhos que mais causa problemas de saude publica no mundo (SU & LIU,
2007; NESPOLO, 2009). E uma bactéria halofilica, que tem seu crescimento
afetado por fatores como salinidade e temperatura (KAYSNER & DePAOLA,
2001). A maior parte dos surtos tem sido causado pelo consumo de moluscos
marinhos crus (ostras e mexilhdes) e crustaceos cozidos (camardes,
caranguejos e lagostas) (GERMANO & GERMANO, 2003). V.
parahaemolyticus € freqlientemente isolado ao longo do ano em climas
tropicais e durante os meses de verdo em climas frios ou temperados,
(NOVOTNY et al., 2004), envolvendo geralmente, regides onde o habito de
consumir peixes crus € frequente através de pratos tipicos conhecidos como
suschi e sashimi, a exemplo, do Japé&o.

A viruléncia das cepas patogénicas de V. parahaemolyticus associadas
a quadros de gastroenterites esta relacionada a producdo de uma hemolisina
termoestavel, Thermostable direct Hemolysin (TDH) (NISHIBUCHI et al.,1992;
KAYSNER & DePAOLA, 2001) , que exerce uma variedade de atividades
bioldgicas tais como a atividade hemolitica, citotoxicidade, cardiotoxicidade e
enterotoxicidade (HONDA & IIDA 1993; NISHIBUCHI & KAPER, 1995).

Varios trabalhos tém sido desenvolvidos no intuito de detectar a
presenca de V. parahaemolyticus em alimentos, principalmente de origem
marinha. Pesquisa realizada por Moura Filho et al. (2007), em sashimis de
atum comercializados na regido metropolitana do Recife - PE verificaram
auséncia do Vibrio parahaemolyticus nas amostras estudadas. Dams et al.,
(1996) avaliaram a qualidade microbiologica da pescadinha (Cynoscion

striatus) inteira e de filés, nos principais pontos criticos de controle de uma
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indastria de pescado congelado, e os resultados mostraram auséncia tanto do
Vibrio parahaemolyticus como do Vibrio cholerae nas amostras analisadas.
Pereira et al. (2004) pesquisando ostras (Crassostrea rizophorae) in
natura em restaurantes e mexilhées (Perna perna) de banco natural, isolaram
141 cepas de Vibrio parahaemolyticus. Matté et al. (2007) verificaram a
distribuicdo de espécies de vibrios potencialmente patogénicas em pescado,
bem como fatores de viruléncia em isolados de Vibrio metschnikovii. Das 25
amostras de peixes e mariscos avaliados, foram observadas nove (36%)
amostras positivas para V. metschnikovii, dois (8%) para V. cholerae nao-
01/nd0-0139, quatro (16%) para V. parahaemolyticus, dois (8%) para V.
mimicus, dois (8%) para V. alginolyticus e trés (12%) para V. vulnificus.
Sobrinho et al. (2011) detectaram V. parahaemolyticus em 100% das 74
amostras de ostras comercializadas por vendedores em quiosques de praias,
restaurantes e supermercados e em 89,3% das amostras de ostras
comercializadas em cidades da China (CHEN et al., 2010). Rodrigues &
Carvalho Filho (2011) encontraram V. parahaemolyticus em 85,7% das 84
amostras de ostras analisadas em todas as etapas de processamento (cultivo
até o consumo final), o que comprova grande ocorréncia deste agente em

ostras.

3.4.4 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus é uma bactéria de forma esférica, ndo esporulada,
imével que, quando observada ao microscépio, encontra-se aos pares, em
cadeias curtas ou como aglomerados em cachos de uva. Sdo anaerdbias
facultativas, Gram positivas e catalase positiva. Os estafilococos sdo ubiquos
no ambiente e podem ser encontrados: no ar, poeira, esgoto, agua, superficies
ambientais, nos seres humanos e nos animais (HENNEKINNE et al., 2010). A
presenca de S. aureus pode indicar falha no processamento e manuseio
impréprio do pescado, pois a bactéria pode estar presente nas fossas nasais,

na garganta, nos cabelos e na pele do ser humano (SANTOS et al., 2008).
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Este microrganismo pode se multiplicar em muitos tipos de alimentos e
produzir enterotoxinas que causam intoxicacdo alimentar. Existem até o
momento 21 tipos de enterotoxinas estafilocécicas (SE) produzidas por este
microrganismo (SCHLIEVERT & CASE, 2007; HENNEKINNE et al., 2010), s&o:
A B, C, D, E, F G, H, I, J (BALABAN & RASOOLY ,2000), K (ORWIN et
al.,2001), L, M, N,O (JARRAUD et al., 2001), P (OMOE et al.,2005), Q (ORWIN
et al.,2001), R (OMOE et al.,2003) e U (LETERTRE et al., 2003).

As toxinas séo proteinas de baixo peso molecular, resistentes a coccéo
e as enzimas proteoliticas. A ingestdo de uma dose menor que 1mg pode
provocar os sintomas da intoxicacdo e essa quantidade é atingida quando a
populacdo de S. aureus alcanca valores maiores de 10° Unidades Formadoras
de Colbénia (UFC/g) de alimento (SILVA et al., 2007). As proteinas
estafilococica sdo conhecidas por serem pirogénicas e estdo associadas a
significativas doencas humanas que incluem intoxicacéo alimentar e sindrome
do choque téxico. Estas toxinas sdo, na maior parte, produzida por
Staphylococcus aureus, embora outras espécies também possam ser
enterotoxigénicas (PINCHUK et al.,, 2010). A intoxicacdo estafilocécica
caracteriza-se por nausea, vomito, dor abdominal e diarréia com curto periodo
de incubacéo, de 30 minutos a oito horas (WEI & CHIOU, 2002).

As bactérias podem ser inativadas através de tratamento térmico do
alimento, mas as enterotoxinas sdo muito resistentes ao calor (YVES et al.,
2003). Surtos de toxinfecgBes alimentares, relacionados a manipulacdo
inadequada de produtos pesqueiros, vém aumentando a cada ano, no mundo
inteiro.

Duarte et al. (2010) estudando a ocorréncia de Staphylococcus
coagulase positivo em pescado, no nordeste, isolaram Staphylococcus
coagulase positivo em trés (2,1%) das 143 amostras analisadas. Pesquisa de
Albuquergue et al. (2006) avaliando gelo, agua, bancadas e vendedores de
pescado da feira de Mururie- CE, detectaram Staphylococcus aureus no gelo,
de duas barracas (ditas A e B), na quantidade de quatro (14,3%) e sete
(19,4%), respectivamente. Das 20 amostras das bancadas, 50% da barraca B e
10 % da barraca A, apresentaram contaminacdo por com S. aureus. Este
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esteve presente nas maos, cavidade nasal e oral de 100% dos vendedores,
demonstrando assim, a importancia da possivel transmissédo deste agente por
estes manipuladores.

Cunha et al. (2006) pesquisando Stahylococcus coagulase negativo de
alimentos detectaram genes produtores de toxinas. Um total de 88 amostras de
alimentos, (entre queijos, leite, lanches e outros) foram analisados e 22,7%
foram positivas para cepas de Staphylococcus coagulase negativas. A espécie
de S. epidermidis predominou entre os isolados (40%). Isolados adicionais
incluidos S. xylosus (20%), S. warneri (20%), S. saccharolyticus (15%), e S.
hominis (5%). Quatro isolados foram positivos para 0s genes de enterotoxinas,
sendo detectado por reacdo em cadeia da polimerase.

Em decorréncia da grande patogenicidade deste agente em provocar a
intoxicacdo em humanos, € que se devem adotar medidas higiénicas sanitarias
importantes durante 0 manuseio e processamento dos alimentos, assim como

o treinamento de todos os envolvidos na cadeia de producéo.

3.4.5 Aeromonas spp

O género Aeromonas engloba as bactérias que estdo associadas aos
ambientes aquaticos como &guas doces, salgadas, tratadas, estuarios e
esgotos domésticos onde sdo reconhecidas sua patogenicidade desde 1984.
(ISONHOOD & DRAKE, 2002; KIRKAN et al., 2003). Pertencem a microbiota
autoctone de peixes e anfibios (ASHIRU et al., 2011). Além dos ambientes
aguaticos as bactérias deste género podem ser encontradas no solo, fezes de
animais aquéticos, terrestres e fezes humanas. Foram encontradas em
alimentos como pescados, vegetais, leite e alimentos processados
(VIVEKANADHAN et al., 2002; RADU et al., 2003; EPA, 2006).

Estas bactérias sdo classificadas em dois grupos: psicrotréfica, nao
movel, e mesofilica, movel. Este ultimo compreende o grupo de maior
gravidade pelos diferentes sorotipos que contém (SACHAN et al., 2012).

As Aeromonas fazem parte de popula¢cdes microbianas associadas com

reciclagem de compostos organicos e tém grande importancia para a saude
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publica, uma vez que vivem em ambiente aquético, estando, assim, em
constante contato com o homem (COELHO et al., 2010). No aspecto de saude
publica, as Aeromonas demonstram uma grande importancia, sendo
necessario um maior conhecimento a respeito de sua presenca e distribuicao,
pois que eventual ocorréncia podera fornecer subsidios importantes para
estudos epidemiolégicos, envolvendo alimentos tais como: o pescado,
hortalicas, etc., responsaveis por surtos de toxinfec¢cdes de origem alimentar,
possibilitando também o controle e a recuperacdo dos ecossistemas
(MARTINS, 2005).

Atualmente, as Aeromonas sdo consideradas ndo s6 como patdgenos
causadores de doencas importantes de peixes e outras espécies, mas também
como agentes etioldgicos responsaveis por varias complicacdes infecciosas em
pessoas imunocomprometidas (JANDA & ABBOTT, 2010) e como
microrganismo deteriorante, pela sua natureza psicrotrofica
(VIVEKANANDHAN et al., 2005).

Aeromonas sao responsaveis por uma gama de doencas intestinais e
extra-intestinais e sindromes, que variam de doencas relativamente brandas
tais como gastrenterite aguda, artrites a condi¢cdes de risco a vida, incluindo
septicemia, fasceite necrosante, mionecrose, endocardites e osteomielites
(JANDA & ABBOTT, 1996; RODRIGUES et al., 2010). A patogénese do género
Aeromonas € multifatorial, tendo sido associada a diferentes fatores de
viruléncia: enterotoxinas, proteases, proteinas externas de membrana,
presenca de lipopolissacarideo (LPS), S-camada, cépsulas e flagelos
(VILCHES et al., 2009). A enterotoxina citotéxica, também conhecida como
“aerolisinas” com atividade enterotoxica, citotoxica e hemolitica, tem sido
descrita como o mais poderoso fator de viruléncia associado com doencas
gastrintestinais mediadas por Aeromonas (MARTINS et al., 2002).

A maioria (> 85%) dos casos de gastroenterite € atribuida a trés
espécies de Aeromonas: A. veronii biovar sébria, A. caviae e A. hydrophila.
Esta ultima € movel, catalase positiva, oxidase positiva, fermentadora de
glicose, tem crescimento 6timo a temperatura de 28°C. A maioria das cepas de

A. hydrophila produz enterotoxinas, hemolisinas e citotoxinas, que sao
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responsaveis pela adesdo e colonizacdo da mucosa epitelial, provocando o
acumulo de fluido que conduzem aos quadros de diarréias em humanos
(DASKALOV, 2006).

Alguns trabalhos envolvendo o isolamento de Aeromonas em pescados
ja foram realizados. Hirsch et al. (2006) isolaram espécies de Aeromonas de
peixes e ambientes aquaticos, onde obtiveram 75 isolados diferenciados em
nove especies de Aeromonas: A. jandaei, A. hydrophila, A. trota, A. caviae, A.
sobria, A. eucrenophila, A. veronii veronii, A. schubertii, A. media. Do total
isolado, oito amostras foram provenientes da superficie corpérea de peixes, 14
da &gua de abastecimento e 53 da 4gua de tanque.

Vivekanandhan et al. (2005), em pesquisa sobre a prevaléncia de
Aeromonas hydrophila em peixes e camardes do mercado de frutos do mar de
Coimbatore (Sul da india) verificaram que dos 536 peixes analisados ,180
(33,58%) estavam contaminados com A. hydrophila. Os autores atribuiram este
nivel de incidéncia nos mercados indianos a possivel falta de saneamento e

fatores como tempo e temperatura de conservacao inadequada.

3.5 Qualidade do pescado e as boas praticas de manipulagcédo

A qualidade nos alimentos diz respeito a auséncia de defeitos, ao
conjunto de propriedades de um produto em conformidade com as
caracteristicas para as quais foi criada e a totalidade das caracteristicas de um
produto relacionada com sua habilidade em atender as necessidades explicitas
e implicitas dos alimentos (SILVA & CORREIA, 2009). A qualidade de um
produto alimenticio ndo depende apenas da matéria-prima utilizada, podendo
ser comprometida por uma série de fatores, relacionados principalmente a
manipulacéo e conservacdo do mesmo (FIGUEIREDO, 2000).

A qualidade do peixe fresco, além da quantidade insuficiente de gelo,
pode ser influenciada por habitos n&o higiénicos dos manipuladores, como
manipular o alimento quando apresentarem lesdes e ou sintomas de
enfermidades que possam comprometer a qualidade higiénico-sanitaria dos

alimentos (RDC 216, 2004). Como o pescado € um alimento altamente
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perecivel, para garantir a sua qualidade sdo necessarios varios cuidados
especiais que devem ser observados e controlados em toda a sua
manipulacdo, desde a despesca até a comercializacdo (RODRIGUES et al.,
2010).

O controle da qualidade do pescado inicia-se com a inspec¢do sanitaria
da matéria-prima, estendendo-se aos entrepostos e sistema de transporte,
atingindo por dltimo as industrias processadoras (MARQUES et al., 1995).
Essa qualidade pode ser verificada através da avaliacdo sensorial,
microbiologica e quimica. A andlise microbioldgica consiste em avaliar 0s
microrganismos existentes no proprio pescado, além dos que sdo adquiridos na
captura, armazenamento, transporte e consumo podendo muitas vezes conter
bactérias prejudiciais para a saude humana, caso estejam fora dos limites
estabelecidos (FERNANDES, 2000).

A RDC n° 216, de setembro de 2004, define as Boas Préticas de
Fabricacdo como procedimentos que devem ser adotados por servicos de
alimentacéo a fim de garantir a qualidade higiénico-sanitaria e a conformidade
dos alimentos com a legislacdo sanitaria. No Brasil, ndo h& denominacao
especifica relacionada as Boas Praticas para barcos pesqueiros artesanais,
porém, geralmente, o pescador manipula o pescado a bordo da seguinte forma:
realizando a lavagem, separacdo por espécie e tamanho, fazendo uso de gelo
e utilizando equipamentos como caixas e pas para transferir o produto
(MACHADO et al., 2010).

Aplicar as boas praticas de manipulacdo é essencial, em todas as
etapas da cadeia de comercializacdo, diminuindo a perda da qualidade e

deterioragdo da musculatura do pescado (FREIRE et al., 2011).

3.6 O papel do gelo na conservacao do pescado

A conservacao tem por objetivo preservar os alimentos ao longo do
tempo, evitando a deterioracéo para uso futuro (CAMARGO, 2007). A principal
medida de conservacédo do pescado, no inicio da cadeia produtiva, constitui-se

no resfriamento através do gelo.
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Segundo Frazier & Westhoff (1988), o gelo retarda a acdo de
deterioradores de alimentos, pois cada microrganismo apresenta uma
temperatura 6tima minima para seu crescimento, abaixo da qual ele ndo tera
condi¢des para se multiplicar.

O gelo pode apresentar-se sob a forma de blocos, britada ou ainda na
forma de escamas, sendo esta, a mais utilizada para se evitar lesdes na
superficie da pele do peixe 0 que podera promover a contaminacdo da carne
pela entrada de microrganismos, além de diminuir seu valor de mercado
(ONTARIO, 2008). O gelo pode ser finamente triturado, para um melhor contato
com o pescado e para evitar que qualquer pedaco grande possa causar
dilaceramento de seus tecidos, gerando prejuizos. Deve- se utilizar na
proporcdo de 1:1 (gelo: peixe), variando da espécie e tamanho do pescado
(VIEIRA, 2004).

Contudo, o gelo utilizado para conservagao de alimentos pode ser um
importante veiculo de contaminagdo microbiana, sendo que no Brasil ja foi
observada a baixa qualidade do gelo utilizado na refrigeracdo, apresentando
grandes quantidades de microrganismos (PIMENTEL, 2001). Cuidados
importantissimos devem ser adotados, também, durante o armazenamento do
gelo, pois em seu estado liquido, podera carrear impurezas que estiverem
presentes no seu local de armazenamento. Desta forma, o gelo empregado na
conservacdo do pescado devera ser de 6tima qualidade em relacdo ao seu
aspecto microbioldgico, pois afetara diretamente a qualidade do alimento.

Vieira (2004) relata que se o gelo empregado na conservacdo do
pescado for preparado a partir de agua contaminada, serd evidente a
contaminagdo do mesmo durante o resfriamento. Segundo Germano et al.
(2001), a maioria dos microrganismos que contaminam o pescado esta
relacionada com a qualidade da agua utilizada para elaboracdo do gelo usado
na conservacdo e/ou com o0s procedimentos pos captura. Giampietro &
Resende-Lago (2009) ao verificarem a qualidade de 30 amostras de gelo
utilizado na conservacdo do pescado fresco, constataram que 29 (96,7%)
amostras analisadas apresentaram-se contaminadas por Coliformes a 35°C e
22 (73,3%) por Coliformes a 45°C.

41



Falcéo et al. (2002) ao avaliarem 60 amostras de gelo coletadas em seis
pontos diferentes de venda na cidade de Araraquara, SP, verificaram 50
isolados de E. coli de diferentes sorotipos, bem como, a presenga de Y.

enterocolitica e Salmonella Enteritidis .
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada no Municipio de Cedral (Figura 1), principal
produtor de C. acoupa no estado do Maranhdo com grande expressividade da
pesca com malhdo. O municipio de Cedral esta localizado a 2°02'28" de
latitude Sul e a 44°31'36" de longitude Oeste, a 31,5 milhas (em linha reta) de
Sdo Luis. Em 2010, a populacdo do municipio era de 10.297 habitantes,

conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010).

CARTA DE LOCALIZACAO DO MUNICIMIO DE CEDRAL - MA

e

POMTE MaCON U1 SATELITE LAnERAT § "3 ONRIIAROM™

Figura 1. Localizagdo do Municipio de Cedral - MA
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4.2 Avaliagao das condigOes de higiene, transporte e armazenamento das

amostras.

Foram aplicados questionarios aos pescadores do municipio. O
questionario (Apéndice) é composto de perguntas abertas e fechadas,
referente a captura, manipulacdo, higiene e armazenamento da pescada

amarela.

4.3 Obtencao das amostras

Foram coletados 14 lotes de pescada amarela no periodo de marco a
dezembro de 2011, obtendo-se trés unidades de peixes frescos (Figura 2) por
lote, totalizando 42 unidades amostrais provenientes do desembarque em
Cedral.

Figura 2. Espécie C. acoupa

Paralelamente, foram colhidas 11 amostras de gelo provenientes das
Fabricas locais do municipio de Cedral onde o gelo € utilizado no resfriamento
dos peixes pelos pescadores.

As amostras de pescada e gelo foram colocadas, individualmente, em
sacos plasticos estéreis, e acondicionadas em caixas isotérmicas, contendo
blocos de gelo e transportadas para Laboratorio de Microbiologia de Alimentos
e Agua da Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA, onde foram

analisadas.
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4.4 Analises microbioldégicas das amostras

4.4.1 Coliformes a 35°C, Coliformes a 45°C e Escherichia coli em gelo
(BRASIL, 2003)

Para a determinacao presuntiva de Coliformes a 35°C inoculou-se 10 mL
da amostra do gelo descongelado em uma série de 3 tubos contendo Caldo
Lauril Triptose (LST) em concentracdo dupla. Em seguida, inoculou-se 1 mL
da amostra na segunda série de 3 tubos contendo Caldo Lauril Triptose (LST),
de concentracao simples e volumes de 0,1 mL em uma terceira série contendo
0 mesmo meio. A série de tubos foi incubada em estufa bacteriol6gica a
temperatura de 35°C por 24 a 48h, considerando-se como positivo, 0s tubos
gue apresentaram com turvagédo e com producao de gas.

Para a prova confirmativa, uma aliqguota de cada tubo positivo foi
inoculado em caldo Verde Brilhante Bile 2% lactose (VBBL) e incubados a 35°C
por 24 a 48h. Os tubos com producdo de gas foram considerados positivos
para a presenca de Coliformes a 35°.

Para determinacdo do numero mais provavel de Coliformes a 45°C,
aliqguotas dos tubos positivos, no meio anterior, foram inoculadas em caldo
Escherichia coli (EC) e incubados a 45,5°C por 24 h, em banho-maria.
Posteriormente, o numero de tubos de EC com producdo de gas, foi
considerado confirmativo para a presenca de Coliformes a 45°, e determinado
o NMP conforme a tabela de Hoskins (BRASIL, 2001). Para a pesquisa de
Escherichia coli nas amostras de gelo seguiu-se a mesma metodologia adotada

para o pescado.

4.4.2 Contagem de Psicrotréficos em gelo (SILVA et al, 2007, com
adaptacoes)

A contagem foi feita através do método de plaqueamento em
profundidade, preparando-se inicialmente as diluicbes decimais. A amostra de
gelo em estado liquido foi considerada como diluicdo 10, de onde se retirou 1

mL que foi adicionado em tubo de ensaio contendo 9 mL de agua peptonada a
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0,1%, constituindo-se da diluicdo 10 , e desta procedeu-se da mesma forma
para obter-se a diluicdo 107. A partir das diluicdes 10%,102 e 107, retiraram-se
1 mL de cada diluicdo e transferiu-se para trés placas de Petri estéreis. Em
seguida, adicionou-se 12 a 15 mL de Agar Padrdo para Contagem (PCA),
previamente fundido e resfriado. Apds homogeneizacdo e ocorrido a
solidificacdo do Agar em temperatura ambiente, as placas foram incubadas,
invertidas, em estufa BOD em temperatura de 28°C por 48 horas. Para a
referida contagem, selecionaram-se placas com 25 a 250 colbnias, segundo a

técnica padrdo, utilizando para tal um contador de coldnias.
4.4.3 Preparo das amostras de pescada amarela (BRASIL, 2003)

As amostras de peixe foram filetadas e realizados cortes pequenos,
onde pesou-se 25g de cada amostra que foi homogeneizada em 225 mL de
agua peptonada a 0,1%, constituindo-se a diluicdo inicial de 10™. A partir da
diluicdo inicial (10™%), aliquota de 1 mL foi adicionada em 9mL de &Agua
peptonada, obtendo-se a diluicdo 102 e assim sucessivamente até a diluicdo
10°,

4.4.4 Determinacdo de Coliformes a 35°C e Coliformes a 45°C (BRASIL,
2003)

Para a Determinacdo de Coliformes a 35°C pelo método do (NMP)
inoculou-se 1mL de cada diluicdo em trés séries de trés tubos contendo LST
concentracdo simples, os quais foram incubados a estufa bacterioldgica a 35°C
por 24-48h. Consideraram-se como positivos na prova presuntiva, os tubos
com crescimento e producdo de gas. Para a confirmacdo dos Coliformes a
35°C, uma algcada de cada tubo positivo foi transferida para tubos contendo
caldo VBBL e incubados a 35°C (24-48h) sendo considerado como positivo 0s
tubos com crescimento e producao de gas.

Para a Determinacdo de Coliformes a 45°C, aliquotas dos tubos

positivos no caldo VBB foram inoculadas em tubos contendo caldo EC, os
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quais foram incubados em banho-maria a 45,5°C por 24-48 h. Os tubos com
producdo de gas foram considerados positivos para a presenca de Coliformes
a 45°. O calculo do Numero Mais Provavel (NMP)/g foi realizado conforme a
tabela de Hoskis (BRASIL, 2001).

4.45 Isolamento de Vibrio parahaemolyticus (ELLIOT, KAYSNER &
TAMPLIN, 2004)

4.4.5.1 Enriquecimento

Para o enriquecimento de Vibrio parahaemolyticus homogeneizou-se 25
g do musculo da pescada amarela e adicionou-se em 225 mL de Agua

Peptonada Alcalina (APA), e incubou-se em estufa bacteriolégica de 35°C/24h.

4.4.5.2 Plagueamento diferencial e isolamento

A partir do crescimento bacteriano em APA, coletou-se uma alcada das
células que ficam concentradas na superficie do meio e esta foi inoculada (em
estrias) em placas contendo Agar Tiossulfato Citrato Bile Sacarose (TCBS),
sendo incubadas a 35°C/18-24h. Apds o crescimento, selecionaram-se 3
colénias ndo fermentadoras de sacarose (caracterizadas por colbnias verdes)
que foram repicadas em Agar Tripticase de Soya (TSA), e incubadas em estufa
bacterioldgica a 35°C/24h. A partir do crescimento, foi realizada a coloracéo
pelo método de Gram e observadas as caracteristicas sugestivas como: bacilos
Gram-negativos e polimorfos.

Posteriormente, cada coldnia foi repicada em profundidade, utilizando
alca de niquel-cromo agulha, nos agares SIM (Sulfide, Indole and Motility) e
TSI (Triple Sugar Iron), simultaneamente, todos contendo 3% de cloreto de
sédio e incubados em estufa bacteriolégica por 24 horas a 35° C. Considerou-
se sugestivo para o Vibrio os tubos de TSI que continham base &cida (amarelo)
e bisel alcalino (vermelho), sem producao de gas e sem producao de H,S. Para

0 meio SIM, as colbnias que se apresentaram moveis e produtoras de Indol,
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revelado pelo reagente de Kovac’s, foram consideradas sugestivas para o
microrganismo.

As colbnias positivas aos testes anteriores foram submetidas as provas
adicionais de identificacdo bioquimicas: oxidase, hidrolise da arginina,
descarboxilagéo da lisina e ornitina, prova do halofilismo, teste de oxidacéo e
fermentacdo (O/F) da glicose, do crescimento a 42°C, Voges-Proskauer e
fermentacdo de carboidratos (manose, lactose, manitol, trealose, arabinose e

celobiose).

4.4.6 Pesquisa de Salmonella spp (ICMSF, 1988)

Para a pesquisa de Salmonella spp foi realizado o pré-enriquecimento,
pesando-se 25g do musculo do peixe fresco, no qual foi adicionado de 225 mL
de &gua peptonada a 0,1%, e homogeneizou-se por 60 segundos e incubado
em estufa bacteriologica a 37°C/24 horas. Em seguida, realizou-se o
enriguecimento seletivo, utilizando os caldos Rappaport-Vassiliadis e Seletino
Cistina. Para tal, foram inoculadas aliquotas de 1 mL de cada amostra pré-
enriquecida para dois tubos, um contendo 10 mL de caldo Rappaport
Vassiliadis e outro 10 mL do Caldo Caldo Seletino Cistina, adicionados de 1 mL
de uma solucdo de novobiocina a 0,4% e incubados a 37°C/24 horas, em
estufa bacterioldgica.

A partir do crescimento nos meios de enriquecimento, foram transferidas
aliquotas (utilizando uma alca de niquel-cromo) e semeadas em placas de Petri
contendo Agar Entérico de Hektoen (HE), Agar Xilose Lisina Desoxicolato
(XLD) e Agar Salmonella Shigella (SS) para plaqueamento seletivo, as quais
foram incubadas em estufa de 37°C por 24 horas. Ap6s este periodo,
selecionaram-se trés colbnias tipicas de Salmonella, conforme o meio seletivo,
para posterior identificacdo bioquimica.

Para as provas bioquimicas, as colbnias tipicas foram repicadas na
superficie inclinada do Agar TSI e no Agar Lisina (LIA), e incubadas a 37°C por
24 horas. Apés a incubacgdo, foi feita a leitura, sendo presumiveis de

Salmonella as culturas que no TSI mostraram-se com bisel vermelho e base
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amarela, com ou sem producéo de H,S, e que no LIA apresentaram-se com
base e bisel de cor purpura.

As colbnias sugestivas foram repicadas em Agar TSA e submetidas a
confirmagdo do género através de teste soroldgico utilizando-se os soros
polivalentes somético e flagelar. A partir de cada cultura estocada em TSA,
colénias foram transferidas para um tubo de ensaio (pequeno e estéril)
contendo 0,2 mL de solucéo fisioldgica e a suspensao foi homogeneizada. Esta
suspensao foi transferida para uma lamina e adicionado uma gota do soro
polivalente, realizando-se movimentos ondulares durante 2 minutos,
considerando positivo para o teste a reacdo de soroaglutinacdo entre antigeno-

anticorpo, caracterizada por formacao de grumos.

4.4.7 Pesquisa de Escherichia coli (BRASIL, 2003)

Para a pesquisa de Escherichia coli nas amostras dos peixes, semeou-
se aliguotas de cada tubo positivo no caldo EC em placas contendo Agar
Eosina Azul de Metileno (EMB) e incubou-se em estufa bacteriolégica a 37°C
por 24h. Apés este periodo, selecionaram-se 3 colbnias sugestivas (azul
escura com brilho metalico) e transferiram-se para tubos de TSA inclinado e
incubados em estufa bacterioldgica a 35°C/24h. Em seguida, foram realizados
esfregacos corados pelo método de Gram para a verificacdo de sua morfologia.
Constatada a presenca de bacilos Gram-negativos, estes foram submetidos a
confirmacdo bioquimica, realizando-se o0s testes: producdo de Indol
(),Vermelho de metila (MV), Voges-Proskauer (VP) e do Citrato (C), segundo a

técnica descrita por Vanderzant & Splittsoesser (1992).

4.4.8 Pesquisa de Aeromonas spp

Pesou-se 25 gramas da amostra em 225 mL do Caldo Tripticase Soja
(TSB) adicionado de ampicilina (30 mg/L), e incubou-se a 28°C em BOD por 24
h. Apds este periodo, foram semeadas aliquotas do crescimento bacteriano em

placas contendo Agar Vermelho de Fenol-amido-ampicilina (PALUMBO et al.,
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1991; MAJEED et al., 1990) e Agar Dextrina-ampicilina, segundo Havelaar &
Vonk (1988), adicionadas de ampicilina (10mg/L) e incubadas em BOD a 28°C
por 24 horas. Para isolamento das colonias e identificacdo presuntiva do
género, foram selecionadas até trés col6nias tipicas (cor amarela, rodeada por
um halo transparente), que foram semeadas em tubos contendo Agar TSA
inclinado, os quais foram incubados a 28°C por 24 h.

Apés a incubacdo, foi realizada coloracdo pelo método de Gram e
selecionadas as culturas que se apresentaram na forma de bastonetes retos e
curtos, aos pares, isolados ou em cadeias curtas e Gram negativas. As
coldnias foram repicadas em Agar TSI (SAAD et al.,1995) e incubadas a 28°C
por 24h, sendo consideradas positivas as culturas que apresentavam reacao
acida na base e bisel. As culturas positivas foram submetidas a prova de
catalase e oxidase. Para a realizacdo do teste de oxidase, transferiu-se a
cultura estocada em TSA, com auxilio de uma alca de platina e realizou-se o
esfregaco na superficie das tiras de oxidase e ap0s dois minutos, verificou-se o
aparecimento da cor violeta caracterizando resultado positivo. Os cultivos
positivos nessas provas foram considerados como pertencentes ao género
Aeromonas.

As cepas de Aeromonas foram submetidas as provas bioquimicas
segundo a chave de identificacdo Aerokey Il (CARNARHAN et al.,1991)
apresentada na figura 3 composta de: hidrolise da esculina, producédo de indol,
producdo de gas a partir de glicose, Voges Proskauer, producdo de &cido a

partir da arabinose e da sacarose e resisténcia a cefalotina (30ug).
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a antibiético utilizadas (adaptado de CARNAHAN et al., 1991).



4.4.9 Quantificacao de Staphylococcus spp e pesquisa de Staphylococcus
coagulase positivo (BRASIL, 2003)

A partir das diluicbes decimais (10-!,10-?,10-), aliquotas de 0,1 mL de
cada diluicdo foram semeadas sobre a superficie de placas contendo Agar
Baird-Parker (BP), adicionado de telurito de potassio e gema de ovo, e 0
indculo foi distribuido em toda a placa com auxilio de alca de Drigalsky sendo
as placas incubadas em estufa bacteriologica a 35°C durante 48 horas. Apés
este periodo, foi realizada a contagem do numero de colénias que
apresentavam caracteristicas tipicas do género (cor negra brilhante, zona de
precipitacdo branca ao seu redor e circundada por um halo transparente)
assim como a contagem das coldnias atipicas.

As colbnias tipicas de Staphylococcus spp foram submetidas a prova de
catalase, que consistia em transferir a colénia com a alga de niquel-cromo
previamente flambada, para uma lamina de vidro e adicionar-se uma gota de
agua oxigenada para observacdo de borbulhamento imediato como resultado
de liberag&o de oxigénio revelada no caso de reagéo positiva.

As colbnias positivas para catalase foram submetidas a coloracdo pelo
método de Gram e verificada sua morfologia. S6 entéo, foram transferidas para
tubos de ensaio contendo caldo cérebro-coracao (BHI) e incubadas a 37°C em
estufa bacterioldgica por 24 horas. Posteriormente foi realizada a verificacdo do
teste de coagulase, sendo acrescentando, em um tubo de ensaio estéril, 0,5
mL do crescimento em caldo BHI e 0,5 mL de plasma de coelho, onde incubou-
se em banho-maria a 37°C. A leitura foi realizada a cada duas horas,

considerando-se como positivo qualquer grau de coagulacéo.

4.4.10 Contagem de microrganismos heterotréficos aerébios
meso6filos (APHA, 2001).

Para a quantificacdo de bactérias aerObias mesofilas utilizou-se o
método do plaqueamento em profundidade. Para tal, foi semeado 1 mL de

cada diluicAo preparada em placas de Petri esterilizadas, as quais foram
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adicionadas 12 a 15 mL de Agar PCA, previamente fundido e resfriado. Apos a
homogeneizacéo e solidificacdo do meio em temperatura ambiente, as placas
foram incubadas (invertidas) em estufa bacterioldgica a temperatura de 35°C
por 24-48 horas. ApGs o periodo de incubacdo, selecionaram-se as placas
contendo entre 20 e 200 colbnias para a realizacdo da contagem de bactérias.
Apoés contagem das coldnias, multiplicou-se o resultado pelo respectivo fator de
diluicdo e tirou-se a média aritmética da amostra. O valor encontrado foi

expresso em Unidades Formadoras de Colonias (UFC/g).

4.5 Avaliacéo sensorial

A gualidade dos atributos sensoriais da pescada amarela desembarcada
no municipio de Cedral foi realizada conforme critérios determinados pela
legislacdo constante na Portaria n° 185 do Ministério da Agricultura
(BRASIL,1997) (Anexo). Mediante o somatoério de todos os atributos, foram
considerados de primeira qualidade, os que obtiverem valores de pontuacao
entre 37 e 52; de segunda qualidade, os que obtiverem entre 18 e 36 pontos; e
de terceira e Ultima qualidade, os que obtiverem menos de 17 pontos.

4.6 Andlise quimica do Peixe fresco

As analises quimicas de todas as amostras foram realizadas em

triplicata.

4.6.1 Determinacéo de Bases Volateis Totais (BVT) e Trimetilamina (TMA)

Foram pesados 100g da amostra em um béquer de 100 mL e colocado
em um liquidificador adicionado de um volume de 300 mL de solucdo de &acido
tricloroacético a 5%, para sua trituracdo. Em seguida, o liquido foi filtrado, e
retirado 5 mL do extrato para destilagdo, onde adicionou-se 5 mL de solucéo de
hidroxido de sédio 2 M. O destilado foi recebido em erlenmeyer contendo 5 mL

de solucdo de é&cido cloridrico 0,01N, e adicionado do indicador, até coletar
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cerca de 15 mL do destilado. ApOs este processo, realizou-se a primeira
titulacdo com solucdo de hidroxido de sédio a 0,01N até se obter uma
coloracdo rosea palida. Para a determinacdo de TMA, adicionou-se, em
seguida, 1 mL de solu¢do de formaldeido para cada 10 mL de liquido, no
Erlenmeyer e realizada a segunda titulacdo (BRASIL, 1981). Sendo os valores

para BVT e TMA calculados pelas formulas abaixo.

Bases volateis totais (mg/100g) = 14(300 + A) xV

Va' x

Trimetilamina (mg/100g) =_14(300-1- A) x V'

VaxP

V = volume de &cido consumido, indicado pela 12 titulacdo (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 acido e o da base gasto)

A = conteudo de agua na amostra expressa como mg/ 100g.
Va = volume da aliguota

P= peso da amostra
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Figura 4. Esquema da determinagéo das Bases Volateis Totais e Trimetilamina
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da avaliacdo da qualidade do gelo produzido nas trés
fabricas localizadas no municipio de Cedral estdo apresentados na Tabela 1.
Conforme a Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro (BRASIL, 2011), a 4gua
utilizada para fabricacdo de gelo deve ser isenta de Coliformes em 100 mL da
amostra.

Pelos dados encontrados, verificam-se que as amostras de gelo das trés
fabricas apresentaram contaminacéo por Coliformes a 35°C com variacdes de
<3,0 a 460 NMP/mL e de <3,0 a 93 NMP/mL para o grupo de Coliformes a
45°C; observa-se que na fabrica A, duas (50%) das quatro amostras analisadas
estavam em desacordo com a legislacdo para Coliformes a 35°C e uma (25%)
para coliformes a 45°C. Na fabrica B, trés (75%) das amostras estavam fora
dos padrbes para Coliformes a 35°C, e na fabrica C todas as amostras
estavam em desacordo com a legislagcao vigente para Coliformes a 35°C e uma
(66,66%) para Coliformes a 45°C. Sabe-se que o gelo para utilizacdo em
alimentos deve ser fabricado a partir de agua potavel, mantido em condicdo
higiénico-sanitaria que evite sua contaminacdo. Desta forma, estes resultados
mostraram contaminacdo dos gelos indicando que 0Ss mesmos S&o
inadequados para utilizacdo na conservacao de pescados.

No que se refere a contagem dos psicrotroficos, observaram-se, para as
amostras da fabrica A contaminacdo com variacéo entre 2,4 x10°a 8,8 x 10*
UFC/mL; Na fabrica B estavam contaminadas com valores variando de 5 x 102
a 7,3 x 10* UFC/mL; e na fébrica C, entre 6,1 x 10° a 1,8 x 10* UFC/mL. A
presenca de microrganismos deterioradores nos gelos utilizados para
resfriamento do pescado, pode favorecer a sua menor durabilidade (VARGAS
& QUINTAES, 2003), em decorréncia destas bactérias serem dotadas de

caracteristicas proteoliticas e lipoliticas (LANZARIN et al., 2011).
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Tabela 1 - NUmero Mais Provavel de Coliformes a 35°C, Coliformes a 45°C e
Quantificacdo em UFC/mL de Psicrotréficos nas amostras de gelo, provenientes
das fabricas localizadas em Cedral — MA, 2012.

Fabricas Amostras Coliformes Coliformes E. coli Psicrotréficos
de Gelo a 35°C a 45°C (UFC/mL)
(NMP/mL)  (NMP/mL)
01 <3,0 - - 2,4%x10
A 02 <3,0 - - 3,7 x 10*
03 9,2 <3,0 - 3,2x 10°
04 210 23 auséncia 8,8 x 10*
05 23 <3,0 - 5 x 107
B 06 <3,0 - - 7,3 x 10*
07 7,4 <3,0 - 2,6 x10°
08 9,2 <3,0 - 3,2x 10°
c 09 460 93 auséncia 1,8 x 10*
10 23 <3,0 - 6,1 x 10°
11 150 3,6 auséncia 2,1x10°

A origem da agua utilizada para a fabricacdo do gelo destaca-se como
um fator predisponente a contaminacao aqui verificada, pois duas das fabricas
funcionam com &gua oriunda de poco artesiano (A e B), o que possivelmente,
apresenta falhas de manutencéo. Dorta et al. (2011) verificaram a qualidade do
gelo produzido por trés fabricas, todas com aguas provenientes de pocos
artesianos, sendo enumerado Coliformes a 35°C e E. Coli nas amostras
analisadas.

Durante a coleta das amostras foi verificado que a caixa de agua da
fabrica B, estava aberta, o que pode ter favorecido a contaminacdo por
Coliformes. Siqueira et al. (2011), relatam que a maior contaminacdo da agua
de abastecimentos publicos ocorre através de caixas de agua que
permanecem abertas ou mal fechadas.

Essa contaminacdo pode ter ocorrido em decorréncia das condicdes de
infraestruturas das fabricas e inadequado manuseio do produto, j& que foi
possivel observar o contato do gelo diretamente com as méaos dos funcionarios

gue manipulavam sem uniformes e sem luvas, conforme ilustra a figura 5.
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Figura 5. Funcionario manipulando
o gelo

A contaminacdo do gelo pode ter ocorrido também durante o transporte
até o comprador, que era realizado através de baldes e sacos do tipo nylon,
utilizado, normalmente, para armazenamento de produtos agropecuarios, em
gque muitas vezes, encontrava-se com sujidades. Pesquisa realizada por
Vargas & Quintaes (2003) com caixas plasticas tipo monoblocos utilizadas no
armazenamento e transporte de pescado em Sao Paulo, verificaram 100% de
contaminagcdo destas caixas por um ou mais patdogenos, sendo que 50%
continham o grupo de Coliformes, 0 que indica uma provavel contaminacéo
cruzada.

Falcéo et al. (2002) ressaltam a importancia da manutencéo do gelo sob
rigorosas condicdes de higiene, uma vez que, o gelo pode ser usado
diretamente ou indiretamente para refrigerar alimentos como bebidas e/ou
produtos oriundos da pesca.

A condicdo higiénica inadequada observada nas amostras de gelo das
fabricas corresponde a um ponto critico na cadeia de producdo da pescada
amarela, uma vez que, pode esta interferindo na qualidade final deste produto.
O levantamento dos Pontos Criticos de Controle € uma das etapas no processo
de implantagcdo do Plano APPCC, sendo fundamental para o estabelecimento
dos requisitos para garantia da qualidade higiénico-sanitaria do produto,

visando a protecédo da saude da populacdo, e principalmente, porque consiste
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em uma ferramenta de busca da melhoria continua da qualidade (RODRIGUES
& CARVALHO FILHO, 2011).

Scherer et al. (2004) observaram que o uso de gelo com agua clorada foi
efetivo na reducéo da contagem de microrganismos aerébios mesofilos e
psicrotroficos na carne de carpa capim armazenada inteira sob refrigeracéo,
ampliando em aproximadamente 3 dias a vida de prateleira desta espécie. Esta
pode ser uma medida a ser adotada pelos pescadores e empresarios do ramo
no Municipio em estudo.

Na Tabela 02 esta representada a determinacdo do NMP de Coliformes
a 35°C e a 45°C nas 42 amostras de pescada amarela (Cynoscion acoupa)
analisadas, onde 20 (47,61%) amostras apresentaram intervalos de contagem
entre 3,0 a 93 NMP/g para Coliformes a 35°C e sete (16,67%) amostras
apresentaram intervalos de 3,0 a 23 NMP/g para Coliformes a 45°C sem
isolamento de Escherichia coli. As baixas contagens de Coliformes a 45°C
observadas, refletem possivelmente, um habitat de captura da pescada
amarela pouco contaminado por dejetos, e também, a elevada concentracéo de
NaCl no ambiente aquatico.

Os coliformes tém pouca tolerancia a salinidade das aguas do mar, e
sendo o sal toxico para estes microrganismos, ocorre a eliminacdo de 90% da
populacdo de E. coli em poucas horas ou em minutos, quando esta bactéria
entra em contato com aguas marinhas (HAGLER & HAGLER,1988). Outra
possibilidade para o baixo isolamento de coliformes pode ser explicada pela
provavel presenca da Pseudomonas aeruginosa nas amostras, pois segundo
Coelho et al. (2010) a P. aeruginosa produz uma substancia denominada
“Pseudocin”, que tem efeito bacteriostatico sobre o crescimento de E. coli,
Aerobacter aerogenes, Citrobacter freundii e Klebsiella sp., podendo dificultar o
isolamento destes, alterando assim, os resultados laboratoriais.

A presenca de coliformes observada, mesmo em baixa contagem nas
amostras de peixe, pode ser decorrente da contaminacdo dos gelos utilizados
durante a conservacdo do pescado, pois verificou- se contagens para estes

microrganismos nas amostras avaliadas. Sabe-se que o gelo pode transferir
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microrganismos para 0 pescado, pois estd em contato direto com este, sendo
importante a utilizacdo de gelo de 6tima qualidade neste processo.

Outra forma de contaminacao pelos coliformes pode ter ocorrido durante
a lavagem da pescada amarela com agua de origem desconhecida, onde ndo
se sabe a qualidade sanitaria desta agua e também, durante o processo de
evisceracdo que é realizado em piso de madeira do proprio porto, apés o
desembarque, material este de dificil limpeza e desinfeccdo, favorecendo
assim, a contaminacao do produto.

Silveira et al. (2011) ao avaliarem as condi¢cfes higiénico-sanitaria da
cadeia produtiva do pescado marinho da Baixada Santista - SP, observaram
contaminacgéo por Coliformes a 45°C dos peixes analisados antes mesmo do
desembarque, o que indica deficiéncia das praticas higiénicas por parte dos
pescadores. Neste contexto, ndo se descarta a possibilidade deste episodio
também esta relacionado as contagens de coliformes verificada nas amostras
da pescada amarela, uma vez que as embarcacfes utilizadas para a captura
da pescada amarela sdo pequenas e constituidas de madeiras.

Vale ressaltar que a manipulacdo adequada, durante toda a cadeia
produtiva proporciona um alimento final de boa qualidade, ja& que no inicio da
cadeia (desembarque) os niveis de contaminacdo foram baixos. Contudo, por
ser considerado um pescado fresco esta baixa contagem observada na matéria
prima representa um dado preocupante, se considerarmos que esta pequena
parcela de peixes contaminados, ainda passara por um extenso caminho até
chegar ao consumidor. E dependendo das condicbes de manipulacdo e
armazenamento, poderd ocorrer a multiplicacdo destes microrganismos, cuja
concentracdo pode torna-se patogénica ao ser humano. Dias et al. (2010)
constataram esta situagdo, pois ao verificarem a qualidade de peixe
comercializado em feiras e mercados de Imperatriz, MA, identificaram alta

contaminacgao por Coliformes a 45°C nas amostras analisadas.
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Tabela 2 — Determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP/g) de Coliformes a
35°C e a C. a 45°C e percentual de contaminagdo da pescada-amarela em
Cedral - Maranhao, 2012.

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

% %
<3,0 22 52,38 35 83,33
30a74 12 28,57 4 9,52
11a21 4 9,52 2 4,76
23 a?29 3 7,14 1 2,39

93 1 2,39 - -

TOTAL 42 100% 42 100%

Na Tabela 3, verificam-se o0s resultados para bactérias aerdbicas
mesodfilas, onde 32 (76,19%) amostras apresentaram contagem entre 4 x 10 a
6,4 x 10° UFC/g. A Resolucdo n°12, de 2 de janeiro de 2001, ndo estabelece
padrbes microbioldgicos para contagem de mesofilos em alimentos. No
entanto, a International Commission on Microbiological Specifications for Foods
(ICMSF, 1986) recomenda que os limites para mesoéfilos aerébios nao deve
exceder valores maiores que 10’ UFC/g, em peixes destinados ao consumo
humano. Considerando este limite, as amostras estavam dentro dos padrdes.
Entretanto, a presenca destes microrganismos em alimentos representa risco,
pois a maioria dos patogénicos pertence a este grupo (FRANCO & LANGRAF,
2005).

Segundo Coelho et al. (2010), as bactérias mesdfilas aerébias quando
presentes em grande numero indicam insalubridade. A elevada contagem
desse microrganismo em alimentos representa condicfes insatisfatérias de
armazenagem e conservacao do produto, desta forma, torna-se fundamental a
manipulacdo e armazenamento de forma adequada da pescada amarela, por
parte dos pescadores. Pois, as bactérias mesofilas poderdo continuar seu
processo de multiplicacdo, o que dependera do inadequado armazenamento e
temperaturas favoraveis. Ao elevar-se a concentragdo dessas bactérias,
consequentemente, acelera-se o processo de deterioracdo da carne do

pescado.
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Tabela 3 - Contagem de bactérias aerébias meséfilas em amostras de pescada
amarela desembarcadas em Cedral, Maranhéo, 2012.

Unidades Formadoras de Mesofilos
Coldnias (UFC/g) N %
Auséncia 10 23,81
4x 10 a 6,9 x10° 21 50
1,9 x10* a 6,4 x 10° 11 26,19
TOTAL 42 100%

Resultado semelhante, foi detectado por Fernandez & Barbosa (2010)
gue ao avaliarem microbiologicamente sardinhas descabecadas e evisceradas
oriundas de peixarias do bairro da Pavuna-RJ, verificaram contagens entre 2,0
x 10* a 1,0 x 10° de bactérias meséfilas nas amostras. Muratori et al. (2004)
encontraram contagens entre 10° e 10° UFC/g de bactérias mesoéfilas em
55,9% das amostras de branquinhas in natura (Curimatus ciliatus) na cidade de
Teresina-Pl, a qual consideraram alta contagem.

Constata-se que os mesdfilos sdo relevantes para caracterizar as formas
de manipulacdo dos alimentos, desta forma, é de grande importancia que a
legislacdo vigente estabeleca limites desses microrganismos em peixes in
natura, a fim de que se garanta uma maior qualidade do pescado fresco.

No que se refere a presenca de Salmonella spp. verificou-se que todas
as amostras avaliadas estdo de acordo com a legislagdo vigente (BRASIL,
2001) que estabelece auséncia deste microrganismo em 25 g do alimento
estudado. Sabe-se que esta bactéria ndo faz parte da microbiota natural do
pescado, sendo encontrada normalmente no trato intestinal do homem e de
animais. Assim, sua presenca decorre da alta contaminacdo do local onde os
pescados sdo capturados ou da pdés-captura, quando manipulado de forma
inadequada. Como no presente estudo nao foi verificado uma contaminacao
elevada do pescado pelo grupo dos coliformes, justifica-se a auséncia desta

bactéria nas amostras analisadas. Resultado diferente foi verificado por Duarte
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et al. (2010) que ao avaliarem a presenca deste patdgeno em 50 amostras de
peixe fresco detectaram Salmonella spp em 4% destes.

Pelos resultados obtidos verificou-se, também, auséncia de Vibrio
parahaemolyticus em 100% das amostras analisadas. Pressupfe-se que a
auséncia desse microrganismo deve-se ao fato do mesmo possuir exigéncias
proprias dos Vibrios patogénicos. J& que sua presenca independe da poluicdo
antropogénica, mas €é dependente da temperatura, salinidade e matéria
organica (HERVIO-HEATH et al., 2002).

Malavota et al. (2009) também verificaram auséncia de Vibrio
parahaemolyticus em 100% das amostras de sushis analisadas em dois
restaurantes no municipio do Rio de Janeiro. Ja& Herrera et al. (2006), em
estudo sobre microrganismos patogénicos em peixes marinhos frescos
comercializados na Espanha, obtiveram apenas duas (4%) amostras
sugestivas de estirpes de Vibrio parahaemolyticus, mas resultou negativo para
amplificacdo por PCR do gene de viruléncia TDH relacionados, determinando
100% de negatividade para esta bactéria nas amostras.

A auséncia do V. parahemolyticus nas amostras torna-se favoravel ao
consumidor, ja que este agente quando presente nos alimentos de origem
marinha reflete grande preocupacdo devido a sua patogenicidade para o
homem relacionado aos seus fatores de viruléncia.

Quanto as bactérias do género Aeromonas spp, 19 (45,24%) das
amostras avaliadas estavam contaminadas por este microrganismo, conforme
dados da figura 6, sendo todas confirmadas como A. hydrophila. Muito embora
o habitat dessa bactéria seja ambientes aquaticos, a deteccdo de A. hydrophila
pode ter ocorrido pela possivel contaminacdo cruzada, uma vez que, as
amostras tiveram contato com algumas superficies, tais como as das proprias
embarcacdes e canoa utilizadas no transporte dos exemplares até o porto.

Pesquisa de Vargas & Quintaes (2003) confirmam esta possibilidade,
pois ao avaliarem o potencial perigo microbiologico resultante do uso de caixas
plasticos tipo monobloco, no armazenamento e transporte de pescado em S&o
Paulo, constataram a presenca de A. hydrophila em um (6,35%) dos

monoblocos avaliados.
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Aeromonas spp

54,76% 45,24%

B Presenca
W Auséncia

Figura 6. Percentual de amostras contaminadas por Aeromonas
spp em amostras de pescada amarela provenientes de Cedral-
MA, 2012.

Outra hipotese possivel refere-se a presenca de pescadores portadores
deste agente, tendo em vista, que espécies de Aeromonas podem esta
associada com uma variedade de infeccbes da pele e de tecidos moles,
variando de leve problemas topicos, tais como lesdes pustulosas para
infeccbes mais graves (JANDA; ABBOTT, 2010). A. hydrophila tém a
capacidade de causar septecemia e lesdes na pele em pessoas que estdo com
defesas comprometidas (PARK et al., 2011). Considerando-se também, que a
atividade de pesca, permite um contato constante dos pescadores com agua
de diversas origens, 0 que pode estar contaminada com este agente.

A contagem de psicrotroficos verificada nas amostras de gelo pode
também ter favorecido a contaminacdo do pescado por Aeromonas, ao
considerarmos que A hydrophila é uma bactéria psicrotréfica, e que é bastante
sensivel as concentragdes de NaCl (Cloreto de Sadio) (DASKALOV, 2006).

A presenca deste género ja foi relatada por alguns pesquisadores como
Rodrigues et al. (2010) que ao verificarem a ocorréncia de Aeromonas spp em
tilapias cultivadas em trés diferentes pisciculturas no Estado do Rio de Janeiro,
detectaram a presenca do género em 68,1% das 70 amostras analisadas.

Suhet et al. (2011) isolaram Aeromonas de Tilapias do Nilo

(Oreochromis Niloticus) em criagcdo intensiva, sendo verificado que A.
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hydrophila foi a espécie dominante, variando de 32 a 35% nas amostras da
agua (lagoa e dos tanques-rede) e superficie dos peixes. Estes autores
também verificaram a atividade hemolitica destes isolados, e constaram que
74% dos isolados da a&gua e 56% dos isolados da superficie dos peixes,
apresentaram atividade hemolitica. lllanchezian et al. (2010) isolaram 73 cepas
de A. hydrophila em amostras de peixes e camarédo, produzido em 5 diferentes
mercados de peixe em Chennai, Tamil Nadu- india, onde 86,3% exibiram
atividade hemolitica.

Isto refor¢ca a importancia deste patégeno como agente causador de
doencas em seres humanos, e torna-se imperativo a importancia da realizacéo
de novas pesquisas que caracterizem a patogenicidade de cepas de
Aeromonas isoladas a partir de pescados, assim também, que se estabelecam
limites para essa bactéria em pescados.

Para a contagem de Staphylococcus sp verificou-se que 13 (30,95%)
amostras avaliadas apresentaram contagens entre 2 x 10° e 3,1 X 10° UFC/g
enquanto 29 (69,05%) amostras ndo apresentaram contaminacdo, conforme
dados da Tabela 4. Nenhuma amostra apresentou contaminagdo por
Staphylococcus coagulase positivo. A prova de coagulase serve para identificar
0s grupos de Staphylococcus patogénicos e produtores de toxinas para o
homem. No entanto, a producdo de enterotoxinas por Staphylococcus
coagulase negativo como S. capitis, S. conhnii subsp cohnii, S. epidermidis, S.
haemolyticus, S. hominis, S. saprophyticus, S. schleiferi, S. warneri, S. xylosus
e S. chromogenes foi observada em varios estudos realizados sob condi¢bes
de laboratério (BORGES et al., 2008).

O grupo de bactérias Staphylococcus coagulase positivo, quando isolado
de alimentos, ndo deve ser ignorado quanto a sua capacidade toxigénica,
necessitando de maior estudo e atencdo para melhor caracterizacdo desse
grupo de microrganismos em alimentos (CUNHA et al., 2006). Pois estes
mesmos autores, verificaram a capacidade toxigénica de linhagens de
Staphylococcus coagulase negativo através da técnica de PCR (“Polymerase
Chain Reaction”) e identificaram genes responsaveis pela produgdo de

enterotoxinas.
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Considerando que os seres humanos podem albergar Staphylococcus sp
na pele e mucosa, medidas preventivas devem estar relacionadas a higiene
pessoal ha manipulacdo, ao adequado preparo e armazenamento de alimentos
(AMSON et al, 2006).

Tabela 4. Unidade Formadora de Colbnias (UFC/g) de Staphylococcus sp e
pesquisa de Staphylococcus coagulase positivo em amostras de pescada
amarela, em Cedral - MA, 2012.

U.A* Staphylococcus sp Prova de U.A Staphylococcus sp  Provade

coagulase coagulase

01 97X10°  negativa 22 - -
02 1,3 X10* negativa 23 8,2x10" negativa
03 - - 24 9,8X10" negativa
04 2,3X10* negativa 25 - -

05 1,3X10* negativa 26 - -
06 8,2X10° negativa 27 3,1x10° negativa
07 - - 28 - -
08 - - 29 2,8x10* negativa
09 - - 30 - -
10 - - 31 - -
11 - - 32 - -
12 - - 33 - -
13 2,0X10° negativa 34 - -
14 1,8X10° negativa 35 - -
15 - - 36 - -
16 - - 37 - -
17 3,1X10° negativa 38 - -
18 - - 39 2x10° negativa
19 - - 40 - -
20 - - 41 - -
21 - - 42 - -

*U.A= Unidade amostral (-) = auséncia

Foram verificadas falhas quanto ao processo de manipulacdo do
pescado apds chegada ao porto de desembarque conforme pode ser
observado nas figuras 6A e 6B. A higienizacdo da area de manipulacdo é

importante por ser um ponto critico para a contaminacdo de alimentos
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(STEVENS & HOLAH,1993). Os resultados insatisfatérios obtidos pela
pesquisa acredita-se que foram favorecidos pelas precarias estruturas dos
portos de desembarque, onde ha lixo, carreado pelo mar (Figura 6C), presenca

de animais (Figura 6D) podendo ter contribuido também para a contaminagéo

do pescado.

Figura 7. Evisceracdo do pescado ap6s desembarque em madeira (A), e ao lado a
evisceracdo em piso de cimento (B). Contaminac¢éo do mar (C) e presenca de urubus
proximos ao rancho (D).

A qualidade da pescada amarela deve ser priorizada, pois além do fato
de ser um alimento perecivel, tem-se que considerar o alto valor aquisitivo
desta espécie que chega a ser comercializada com valores entre R$ 15,00 a
R$ 22,00 por kg.

Vale salientar que a contaminacéo inicialmente observada da pescada
amarela, apés desembarque, podera a vir ser responsavel pela baixa qualidade
e consequente diminuicdo da vida de prateleira do produto. Além disso, o

consumo do peixe contaminado pode ser um perigo para a saude humana,
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especialmente para populagbes suscetiveis como criangcas, idosos e
imunodeprimidos (HERRERA et al., 2006).

Quanto a qualidade sensorial da pescada amarela, observa-se na
Tabela 5, que as 42 (100%) amostras analisadas foram avaliadas como de
primeira qualidade pelos parAmetros estabelecidos, com pontos atribuidos para
cada lote entre intervalos de 41,6 a 54. Isto se justifica pelo fato da qualidade
microbioldgica ter apresentado baixas contagens, uma vez que a elevada
concentracdo de bactérias determina a deterioracdo do pescado, resultando
em alteracdes de cor, odor, sabor, textura da carne e etc. (DIAS et al., 2010).
As figuras 8, 9 e 10, ilustram a qualidade sensorial das amostras analisadas.

Tabela 5. Parametros indicadores da qualidade sensorial de pescada amarela
(Cynoscion acoupa) desembarcada em Cedral - MA, 2012.

Parametros sensoriais/ Média

LOTES
Guelras Olhos Pele Odor  Textura Danos Total
fisicos

1 6,3 53 7 8,6 7,8 8 43
2 4,3 4,5 7.8 8 8 9 41,6
3 6,2 9 8,6 8 8,2 7 47
4 57 8,8 9 9 9 9 50,5
5 9 9 9 9 9 9 54
6 8,3 8,5 9 9 9 9 52,9
7 9 9 9 9 9 9 54
8 9 9 9 9 8,7 9 44,6
9 7,06 8,8 9 9 9 9 51,8
10 8,6 9 9 9 8,6 9 53,2
11 9 9 8 9 9 53
12 9 9 9 9 9 54
13 8,6 8,6 9 9 9 9 53,2
14 8,6 8,8 9 9 9 9 53,4

A qualidade sensorial apresentada também pode esta relacionada, com
0 tempo que ocorre entre a captura e transporte da pescada até o porto de
origem, num intervalo considerado curto, onde nao ultrapassa trés dias. Aliado

a isto, ha também a forma de conservacdo das mesmas, que acontece sob
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resfriaimento em caixas isotérmicas, como foi observada e citada pelos
pescadores durante a realizacdo da pesquisa. A temperatura adequada € um
ponto extremamente importante na conservacdo do pescado (ALVES et al.,
2011), pois ajuda a preservar as suas caracteristicas de frescor.

O estado de frescor do pescado é determinante na qualidade do produto
final, e consequentemente, na sua vida de prateleira. Constitui também, um
importante critério de avaliacdo de aceitabilidade pelo consumidor. Teixeira et
al. (2009) ressaltam gue a analise sensorial € uma ferramenta importante na
avaliacao da qualidade do pescado fresco, sendo largamente empregada pelos
servicos de inspecao sanitéaria.

A avaliacdo sensorial sempre teve papel fundamental na analise da
qualidade e frescor da industria pesqueira (ABBAS et al., 2008). Nesta
pesquisa este tipo de avaliacdo mostrou-se eficiente para determinar a
qualidade do produto em estudo.

Figura 8. Branquias de coloragéo Figura 9. Olho da pescada amarela
avermelhadas de pescada amarela com bom aspecto

Figura 10. Aspecto caracteristico da pele da pescada
amarela
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Para Moura et al. (2003) na andlise de BVT sdo determinados
compostos basicos nitrogenados volateis, como a Trimetilamina, dimetilamina e
amonia, 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 deterioracdo do pescado
avanca.

Desta forma, na analise dos parametros quimicos observados na Tabela
6, evidenciam valores de Bases Volateis Totais (BVT) para a pescada amarela
entre 21,61 e 27,91. No que se refere a Trimetilamina (TMA), encontraram-se
valores de 0,71 a 2,02. A legislacéo brasileira estabelece, para o pescado, um
teor de BVT ou igual a 30 mg N/100 g e que, acima deste teor o alimento é
improprio para o consumo, e para TMA de 4 mg N/100g. Neste contexto, as
amostras avaliadas estavam dentro dos padrées dos limites aceitaveis tanto
para BVT, como para TMA.

No entanto, a determinacdo de BVT em pescado, embora seja utilizada
na avaliacdo do frescor, € causa de controvérsia entre 0s pesquisadores,
principalmente em relacéo aos limites de aceitacdo do produto (TEODORO et
al., 2007). Huss (1988) cita que os valores de N-BVT devem ser utilizados
somente para avaliar o grau de deterioracdo nas Ultimas etapas de
conservacao. Esta afirmacéo tem sido valida para pescado procedente de mar
e, também para pescado de rios e que sdo manejados inadequadamente.

Ogawa & Maia (1999) afirmam que o teor de BVT para peixes de
excelente estado de frescor varia de 5 a 10mg/100g de carne, em estado de
frescor razoavel variam de 15 a 25mg/100g, no inicio da putrefacdo estao na
faixa de 30 a 40mg/100g e em adiantado estado de decomposi¢éo estdo acima
de 50mg/100g.

O pescado pode ser alterado por acdo enzimatica e bacteriana com
producdo de varios compostos nitrogenados. A mensuracao destes compostos
se da pela determinacdo das bases volateis que aumentam em funcdo da
deterioracéo do produto (FURLAN et al., 2007). Contudo, considerando que a
pescada amarela apresentou baixa contaminagcdo microbiologica, e boa

caracterizagao sensorial, acredita-se que estes valores encontrados para BVT
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e TMA, evidenciam a um bom estado de frescor para esta espécie. Diante

disse, propdem-se elaborar pesquisas que determinem valores de BVT e TMA

especificos para cada espécie.

Tabela 6 - Valores de BVT e TMA em amostras de pescada amarela,

provenientes do Municipio de Cedral - MA, 2012.

BVT mg/100g™**

TMA mg/100g™*

Lote 01 23,47 + 0,81 1,33+0,11
Lote 02 | 26,05 + 3,21 1,40 + 0,61
Lote 03 23,04 + 2,23 0,71 + 0,00
Lote 04 | 24,69 + 1,50 0,75+0,21
Lote 05 21,61 0,90 0,86 + 0,18
Lote 06 | 25,40 + 1,27 0,94 + 0,03
Lote 07 25,47 + 1,07 0,99 0,24
Lote 08 | 25,76 + 1,23 0,79+0,13
Lote 09 26,19 + 0,35 2,02 0,21
Lote 10 | 26,19 + 1,39 1,78 +£ 0,03
Lote 11 25,97 + 1,61 1,70 £ 0,27
Lote 12 | 22,61+1,13 1,82+0,16
Lote 13 27,91 + 3,20 0,94 £ 0,15
Lote 14 | 25,83 + 0,54 1,01 +0,13

*(Valores da média entre as amostras e + desvio padréo)

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

pescadores e empresarios, que negligenciam o aspecto higiénico-sanitario de

captura e comercializacdo de pescado, também contribui para as precarias

condi¢cdes quimicas que estes produtos sdo comercializados (FREIRE et al.,

2011).

A cadeia produtiva do pescado requer cuidados importantissimos

durante toda sua manipulacéo, por parte de todos os envolvidos, comecando

pela captura até sua comercializacédo pelos comerciantes do produto.
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6 CONCLUSOES

% As amostras de gelo apresentaram baixa qualidade microbiologica e,

portanto, impréprias para utilizagdo na conservagédo da pescada amarela;

s A pescada amarela apresentou-se dentro dos padrdes microbiolégicos

para Salmonella e para contagem de Staphylococcus coagulase positivo;

% A pescada amarela apresentou baixo nivel de contaminacdo pelas
bactérias mesdfilas e coliformes, e auséncia de V. parahaemolyticus;

s A pescada amarela pode apresentar riscos de veicular infeccdo por A.

hydrophila;
X A pescada amarela apresentou parametros de BVT, TMA e sensoriais

dentro dos padrbes permitidos pela legislacdo, sugerindo que este produto tera
uma vida de prateleira adequada.

72



7 CONSIDERACOES FINAIS

% Os postos de desembarque devem ser inspecionados por 6rgdos de
fiscalizacdo para que se verifigue a qualidade do pescado produzido na regido
de Cedral;

% Necessita-se de maior investimento em infraestrutura do porto de Cedral,

tendo visto, o grande potencial desse municipio;

% Os pescadores devem ser orientados quanto a manipulacao correta dos
pescados para que se garanta uma maior qualidade do pescado

desembarcado no municipio;

s A legislacdo brasileira deve passar por modificacdes no intuito de que se

estabelecam limites para bactérias que tem importancia para a saude publica.
s Deve-se realizar estudos mais aprofundados voltados para determinacgao

de limites de BVT e TMA especificos para cada espécie de pescado, em

especial para peixes de origem marinha.
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO-UEMA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS-CCA
MESTRADO EM CIENCIA ANIMAL

QUESTIONARIO INVESTIGATIVO

1) Numero da amostra:

2) Nome do
entrevistado:

3) Municipio de coleta:

4) Tipo de embarcacéo:

5) Producéo diaria:

6) Material que compde as urnas:

7) Espécies capturadas:

8) Duracao da pescaria: ( )<ldia ( )ldia ( )>dia
9) Refrigeracdo do pescado: ( ) urnas ( ) caixas de isopor

10) Capacidade das urnas ou caixas de isotérmicas:

11)Fornecedor do gelo:

12) Tipo de gelo:

13) Eviscera o pescado a bordo: ( ) sim ( ) néo
14) Lava apos evisceracao: ( )sim ( )nao
15) Origem da agua: ( ) sim ( ) nao

16) Adiciona cloro: ( )sim ( ) nao

17) Superficie utilizada para evisceracdo: ( ) tabua de madeira ( ) tAbua
de polietileno

18) Forma de armazenamento do peixe:

19) Frequéncia da limpeza do piso:

20) Caixas sao higienizadas: ( ) sim ( ) ndo frequéncia:

21) Destino do produto: () comeércio local ( ) atravessadores
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TABELA DE CLASSIFICAGAO POR ATRIBUTOS SENSORIAIS

12 QUALIDADE

22 QUALIDADE

32 QUALIDADE

- LINHAS DAS FIBRAS MUSCULARES
PERCEPTIVEIS AO TOQUE DOS DEDOS;

REQUESITO 7 A9 PONTOS POR ATRIBUTO 4 A 6 PONTOS POR ATRIBUTO 0 A3 PONTOS POR ATRIBUTO
; X _ - COR CASTANHA, CASTANHO ESCURO,
- COR VERMELHO VIVO E UNIFORME; :(l:\/IOU%\(/)ESTD'\AAEDL:AD'IDEAHESI,L\IAI?ELI\JII;IIEig'\EAEI’DE COR | CASTANHO CLARO OU MARROM COM
Guelrras - MUCOSIDADE SUAVE E TRANSPARENTE; CLARA. TONALIDADES DESUNIFORMES;
- SERRILHAMENTO UNIFORME NAS | " SLRRILHAMENTO  DESUNIFORME  NAs | - MUCOSIDADE DENSA DE COR OPACA;
EXTREMIDADES; EXTREMIDADES: - SERRILHAMENTO DESUNIFORME OU NAO
‘ APRESENTA SERRILHAMENTO;
- SUPERFICIE SALIENTE; - SUPERFICIE POUCO SALIENTE; - SUPERFICIE PLANA OU CONCAVA;
Olhos - COR BRILHANTE; - COR SEM BRILHO; - COR SEM BRILHO;
- CORNEA BRILHANTE; - CORNEA LEVEMENTE NEBULOSA; - CORNEA OPACA;
Pele - COR CARACTERISTICA DA ESPECIE; - COR CARACTERISTICA DA ESPECIE: - COLORAGAO  DESUNIFORME  COM
- BRILHO METALICO E UMIDO; - BILHO METALICO E PRESENGA DE MUCO: PRESENCA DE DESPIGMENTACAO;
' - SEM BRILHO E PERDA DE UMIDADE;
Odor - LEVEMENTE AREIA MOLHADA; - PROPRIO DE PEIXE; ;\ZELDEC\)/,EMENTE AMONIACAL - LEVEMENTE
- FIRME E ELASTICA; - FIRME, POREM NAO ELASTICA,; - MOLE, PASTOSA A
- RESISTENCIA DO DESLOCAMENTO DA COLUNA | - MEDIA RESISTENCIA AO DESLOCAMENTO DA | - NAO APRESENTA RESISTENCIA AO
Textura VERTEBRAL; COLUNA VERTEBRAL; DESLOCAMENTO DA COLUNA VERTEBRAL;

- LINHAS DAS FIBRAS MUSCULARES LEVEMENTE
PERCEPTIVEIS AO TOQUE DOS DEDOS;

- LINHAS DAS FIBRAS MUSCULARES NAO
PERCEPTIVEIS AO TOQUE DOS DEDOS;

Danos Fisicos

- NAO _ APRESENTA
MUTILACOES

DEFORMACOES 0OU

- LESOES LEVES CARACTERISTICAS DO
APETRECHO DE CAPTURA .
- SEM MUTILACOES OU DEFORMACOES

- LESOES MEDIAS E MUTILACOES

TOTAL

54 - 37

36 -18

17-0

FONTE: MINISTERIO DA AGRICULTURA PEC~UARIA E ABASTECIMENTO — MAPA. DEPARTAMENTO DE INSPECAO DE PRODUTOS DE
ORIGEM ANIMAL- DIPOA, DIVISAO DE INSPECAO DE PESCADO E DERIVADOS - DIPES.
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