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RESUMO: Objetivou-se avaliar a qualidade microbiolégica do
peixe serra (S. brasiliensis) desembarcado no municipio de Raposa
(MA) e do gelo utilizado na sua conservagio. As amostras de gelo
e de peixe serra foram submetidas as andlises de determinagio do
Nuamero Mais Provavel (NMP) de Coliformes Totais, Termotolerantes
e Escherichia coli. Para as amostras de peixe, realizou-se ainda
pesquisa de Staphylococcus coagulase positivo, Salmonella spp. e
Aeromonas spp. Aplicou-se aos pescadores um questiondrio com
20 perguntas referentes & manipulagio do pescado. As amostras de
gelo apresentaram qualidade microbioldgica insatisfatéria. O peixe
serra encontrou-se contaminado por A. hydrophila, podendo vei-
cular este agente ao ser consumido pela populagio.
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ABSTRACT: This study aimed at evaluating the microbiological
quality of the saw fish (S. brasiliensis) landed in the city of Raposa
(MA) and the ice used in its conservation. Samples of ice and saw
fish were subjected to analysis to determine the Most Probable
Number (MPN) of coliforms, thermo-tolerants and Escherichia
coli. Fish samples were also tested for Staphylococcus coagulase
positive, Salmonella spp. and Aeromonas spp. Fishermen were
given a questionnaire with 20 questions concerning the handling
of the fish. The ice samples showed unsatisfactory microbiological
quality. The saw fish was contaminated with A. hydrophila,
which means it could convey this agent to be consumed by
the population.
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INTRODUCAO

Os pescados sao considerados alimentos ricos em nutrientes,
com alto teor de proteinas, lipidios de excelente qualidade e
baixo teor de colesterol. Seu consumo é extremamente impor-
tante na dieta alimentar (ViLa Nova ez 4/, 2005). Sao também
classificados como alimentos funcionais, capazes de reduzir
os riscos de doencas coronarianas e em grande abundancia na
natureza (Ramos FILHO ez al., 2008).

No entanto, s3o alimentos altamente pereciveis, que podem
deteriorar-se rapidamente se estocados, processados ou distribui-
dos inadequadamente, tornando-se inseguros para o consumidor
devido ao crescimento microbiano, o qual também pode alterar
suas caracteristicas sensoriais e reduzir seu tempo de prateleira.

Desta forma, para que o crescimento microbiano seja
retardado, devem ser adotados cuidados com o binémio tempo
x temperatura de estocagem, assim como com a qualidade da
matéria prima e com a higiene durante a manipulagio e expo-
si¢io do produto. Embarcagoes, utensilios e equipamentos que
entram em contato o produto também devem ser observados.

Atualmente, hd uma preocupacio em relacio a qualidade
dos alimentos e ao conhecimento das condigoes higiénico-
-sanitdrias durante sua produgio, jd que é crescente o nimero
de casos de Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA),
assim como o numero de pessoas imunodeficientes ou imu-
nocomprometidas, que s3o as mais suscetiveis a essas doengas
(Souza et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2008).

Dessa forma, para assegurar que um alimento seja prepa-
rado de modo a garantir a seguranca do consumidor, medidas
de prevencio e controle devem ser adotadas em todas as eta-
pas de sua cadeia produtiva (SEIxas ez a/., 2008).

No Maranhio, o municipio de Raposa ¢ considerado um
dos maiores produtores de pescado, tendo como principal espécie
capturada o peixe serra, com boa aceitagio no comércio local.
Ele ¢ capturado durante todo o ano ao longo da costa mara-
nhense, sendo armazenado em urnas isotérmicas e manipulado,
na maioria das vezes, sem os cuidados de higiene.

A pesca do peixe serra no municipio de Raposa possui
grande importincia social e econdmica, uma vez que envolve
vérias familias de pescadores, as quais utilizam esta atividade
como principal fonte de renda. Apesar disso, nao hd estudos
que abordem as caracteristicas higiénico-sanitdrias desse produto
ap6s desembarque. Diante das consideragoes apresentadas, a
presente pesquisa teve como objetivo avaliar a qualidade micro-

bioldgica do peixe serra e do gelo utilizado na sua conservagio.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada no periodo de abril a dezembro de
2011 no municipio de Raposa (MA), onde foram coletadas
e analisadas oito amostras de gelo provenientes de duas

fabricas fornecedoras do produto. Paralelamente, foram
coletados 12 lotes de peixe serra recém-desembarcados nos
portos do municipio. Considerou-se como lote a producio
de cada embarcagio, sendo que cada lote correspondia a cinco
unidades amostrais, perfazendo um total de 60 amostras de
peixes analisadas. As amostras de gelo e de peixe serra foram
embaladas, individualmente, em sacos pldsticos estéreis, e
armazenadas em recipiente isotérmico contendo gelo recicldvel
e transportadas para o Laboratério de Microbiologia de
Alimentos e Agua da Universidade Estadual do Maranhao
(UEMA), onde foram analisadas.

No laboratério, as amostras de gelo foram descongeladas, sob
refrigeracio e homogeneizadas, enquanto as amostras de peixes
foram processadas para a obtencio de filés e de cortes menores,
para, posteriormente, serem analisadas. As andlises microbiolégicas
realizadas nas amostras de gelo foram a determinagio do Nimero
Mais Provdvel (NMP) de Coliformes Totais e Termotolerantes, pela
técnica dos tubos multiplos, segundo BrasiL (2003), e pesquisa
de E. coli, conforme a metodologia descrita por VANDERZANT;
SPLITTSOESSER (1992). Para isso, aliquotas das amostras positi-
vas para coliformes termotolerantes foram inoculadas em placas
contendo Agar Fosina Azul de Metileno (EMB), e incubadas
em estufa bacterioldgica a 37°C por 24 horas. Em seguida, foram
selecionadas trés col6nias tipicas de E. cols, as quais foram repica-
das na superficie de Agar Tripticase Soja (TSA) para multiplicagio
e purificagao do material bacteriano a ser utilizado na realizacao
do teste de Gram. Posteriormente, foram realizados os testes bio-
quimicos de produgio de Indol (I), Vermelho de Metila (MV),
Voges-Proskauer (VP) e Citrato (C).

As amostras de peixe foram submetidas as andlises micro-
biolégicas em relagio a contagem de Staphylococcus spp. e
pesquisa de Staphylococcus coagulase positivo, de acordo com
metodologia descrita por BrasiL (2003); pesquisa de Salmonella
spp.> conforme ICMSF (1988); e isolamento Aeromonas sp.
Para o tltimo, utilizou-se o caldo Tripticase Soja (TSB) como
pré-enriquecimento, adicionado de ampicilina (30 mg/L).
Em seguida, efetuou-se o plaqueamento seletivo em Agar
Vermelho de Fenol-Amido (PALuMmBO ez 4l., 1985; MAJEED
et al., 1990) e Agar Dextrina (HavELAAR; VONK, 1988), adi-
cionados de ampicilina (10 mg/L). Foram selecionadas col6-
nias tipicas em cada um dos meios, purificadas em TSA e, em
seguida, submetidas aos testes de coloragio de Gram e Triplice
Actcar Ferro (TSI). A caracterizagio do género foi realizada
por meio dos testes de motilidade, oxidase, catalase e resis-
téncia ao agente vibriostdtico O/129 (fosfato de 2,4-diamino-
-6,7-diisopropylpteridine). Para a identificagio das espécies,
utilizou-se a chave de Aerokey IT (CARNARHAN et al., 1991).

Para a obtencdo de informagdes sobre captura, mani-
pulacio, conservagio, higiene e transporte do peixe serra,
foi aplicado um questiondrio investigativo composto por 20
perguntas abertas e fechadas envolvendo: origem do gelo,
espécies de peixe capturadas, locais de captura, local e super-
ficie utilizada na eviscera¢do, dentre outras.
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RESULTADOS

Do total das oito amostras de gelo analisadas, constataram-se
que seis (75%) estavam contaminadas por coliformes totais e
termotolerantes, e duas (25%) por E. coli (Tabela 1). Quanto
aos pardmetros microbiolégicos para o peixe serra, os dados
da Tabela 2 mostram auséncia (< 3 NMP/g) de colifor-
mes totais em 31 (51,67%) amostras; em 28 (46,67%), o
intervalo de contagem foi de 3 a2 95 NMP/g, e apenas uma
(1,66%) apresentou valores > 1.100 NMP/g. Para os coli-
formes termotolerantes verificou-se auséncia (< 3NMP/g)
em 52 (86,67%) amostras, e em oito (13,33%) foram obser-
vadas contagens que variaram de 3 a 95 NMP/g. Em uma
(1,67%) ficou evidenciada a presenca de E. coli. Pela apli-
cagdo dos questiondrios, foi constatado que 75% dos pes-
cadores adquiriam gelo das fébricas locais, e 25% das fdbri-
cas de outros municipios ou estados. Todos os pescadores
realizavam a captura dos peixes em alto mar, e a evisceragio
destes era realizada a bordo das embarcagées, sobre a super-
ficie do convés, utilizando a 4gua do mar, além de captura-
rem mais de uma espécie de pescado; 75% das embarcagoes
eram constitufdas de madeira.

Tabela 1. Numero Mais Provavel de Coliformes Totais e
Termotolerantes e pesquisa de Escherichia coli em amostras de
gelo, Raposa, MA, 201 2.

NMP/g
::bGr:;: Amostra coliformes  Coliformes E. coli
Totais  Termotolerantes
1 9,2 9,2 auséncia
2 93 93 presenca
A 3 23 23 auséncia
4 <3 <3 auséncia
1 <3 <3 auséncia
2 23 23 auséncia
® 3 1100 11 presenca
4 210 210 auséncia

NMP/g: Nimero Mais Provavel por grama.

Tabela 2. Numero e percentual de amostras de peixe serra
(Scomberomerus brasiliensis) contaminadas por Coliformes
Totais e Termotolerantes (NMP/g), Raposa, MA, 2012.

Coliformes Coliformes
NMP/g Totais Termotolerantes

n % n %
<3 31 51,67 52 86,67
3-95 28 46,67 8 13,33
> 1100 1 1,66 = -
TOTAL 60 100 60 100

NMP/g: Numero Mais Provavel por grama.

DISCUSSAO

A contaminagio verificada nas amostras de gelo (Tabela 1)
indica que as condigées higiénico-sanitdrias deste produto
sdo insatisfatdrias e, portanto, imprdprias para uso na con-
servagio do pescado, visto que os coliformes termotoleran-
tes ndo se multiplicam e nem se mantém vidveis na dgua por
longos intervalos de tempo, devido as baixas concentragoes
de nutrientes e temperatura adversa. Portanto, sua presenga
indica contaminagao recente (CARDOSO ¢t al., 2001). Segundo
BrasiL (2005), o gelo utilizado na conservacio de alimentos
deve ser composto de dgua cujos parimetros microbiolégi-
cos atendam as normas de qualidade para consumo humano.
Segundo BrasiL (2011), deve haver auséncia de coliformes
totais e Escherichia coli em 100 mL.

Outros estudos j& constataram a presenga de coliformes no
gelo, como o trabalho realizado por GiampPIETRO; REZENDE-
Laco (2009) que, ao avaliarem amostras do gelo em quatro
diferentes estabelecimentos comerciais de Ribeirao Preto (SP),
verificaram que 29 (96,7%) amostras estavam contaminadas
por coliformes totais, e 22 (73,3%) por coliformes termo-
tolerantes. JA Dorta et al. (2011) identificaram coliformes
a 37°C e E. coli em todas as amostras de gelo provenientes
de fibricas da cidade de Teresina. FaLrcio ez 4l (2002), ao
analisarem gelos provenientes de fébricas, feiras e mercados,
verificaram que quatro locais apresentaram valores de E. coli
em > 2NMP/100 mL, sendo identificadas 50 linhagens per-
tencentes a 33 sorotipos diferentes.

A presenca de E. coli e coliformes termotolerantes nas
amostras de gelo é preocupante, pois indica que a dgua utili-
zada para o seu preparo possivelmente teve contato direto ou
indireto com contaminagio fecal, evidenciando a méd quali-
dade da matéria prima utilizada ou falhas durante o processo
de elabora¢io do produto. Tais falhas podem estar ligadas 2
falta de hdbitos de higiene dos manipuladores, contaminagao
cruzada por utensilios e equipamentos ou inadequada lim-
peza e desinfec¢io de equipamentos e materiais utilizados na
preparagdo. Além disso, também pode apresentar um risco a
satide do consumidor, uma vez que cinco grupos desta bacté-
ria determinam gastroenterites em humanos (E. coli enteroto-
xigénica; E. coli enteropatogénica; E. coli enterohemorrdgica;
E. coli enteroinvasiva; e E. coli enteroagregativa) (ViLa et al.,
2009), com destaque para E. coli enterotoxigénica (ETEC),
responsdvel pela produgio de toxinas termoldbeis (LT) e/ ou
termoestdveis (ST) (Sousa, 2006).

Desta forma, a qualidade do gelo consiste em um ponto
critico a ser controlado, uma vez que, pela aplicacao dos
questiondrios, constatou-se que 75% dos pescadores adqui-
rem gelo nessas duas fébricas, localizadas no municipio de
Raposa, enquanto os demais, 25%, adquirem o material
em outros municipios maranhenses ou outros estados, o
que evidencia a importincia dessas fabricas na cadeia pro-
dutiva do pescado.
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Quanto aos achados obtidos nas andlises das amostras de
peixe serra (Tabela 2), foram observadas contagens de colifor-
mes termotolerantes (13,33%), que podem estar relacionadas
A contaminagio do local de captura, uma vez que todos os pes-
cadores realizam a captura em alto mar, local onde salinidade,
sedimentos e condi¢cdes de maré dificultam o isolamento de
bactérias patogénicas (Sirva ez al., 2008).

A contaminagio do peixe serra por coliformes e E. coli
pode ter ocorrido por contaminacio cruzada com o gelo, uma
vez que foi detectada a presenga desses micro-organismos no
gelo analisado. A evisceragdo é outro ponto critico no pro-
cessamento do peixe, pois 100% dos pescadores realizam este
procedimento a bordo das embarcagées, sobre a superficie
do convés, utilizando a 4gua do mar. Vale ressaltar que 75%
das embarcagées sdo constituidas por madeira que, segundo
Borges ez al. (2008), é um material de dificil limpeza, princi-
palmente quando se trata de residuos de proteinas e gorduras.
Outro fator importante é que nos portos foi possivel observar
alguns pescadores realizando a evisceragao sobre o convés, em
precdrias condicoes higiénicas, com a utilizacio de dgua de md
qualidade na higienizagio dos peixes. A reutilizacio da dgua
para lavagem de peixes de espécies diferentes pode favorecer
a contaminagio cruzada, j4 que os cardumes podem ser cap-
turados em locais com condigées microbiolégicas distintas.
Neste estudo, verificaram-se que todas as embarcagoes tra-
ziam a bordo mais de duas espécies de pescado. Tais observa-
¢oes sugerem a realizagio desses mesmos procedimentos em
alto mar, o que poderd ter contribuido para a contaminagao
do peixe serra.

Durante o desembarque havia muitas pessoas sobre as
embarcagdes para a retirada do pescado, normalmente rea-
lizada em péssimas condicoes higiénicas. Em seguida, o pro-
duto era colocado em caixas de pldstico, tipo monobloco,
e estas eram levadas a feira do municipio, préxima ao porto,
para pesagem e distribuicao aos atravessadores. Outras vezes,
eram armazenadas em locais sem a estrutura minima neces-
sdria (auséncia de piso, iluminacio e ventilagao adequados).
Nas feiras, o peixe serra era pesado sobre caixas tipo mono-
bloco ou na base da prépria balanca, sendo manipulado sem
nenhuma protecio. A utilizagio das caixas do tipo monobloco,
tanto no transporte como na pesagem, pode ter influenciado
a contaminagio do peixe serra. Para evidenciar este aspecto,
cita-se trabalho realizado por VArGas; QUINTAES (2003), que
constataram a presenga de micro-organismos patogénicos em
todas as amostras de caixas do tipo monobloco utilizadas
no transporte e na comercializagio do pescado no mercado
de Sao Paulo, com 50% delas contaminadas por coliformes
totais e termotolerantes; eles concluiram que tais caixas sio
inadequadas por servirem de veiculo para micro-organis-
mos deteriorantes e de patégenos importantes, tanto pelo
material em si como pela higienizagio deficiente. Para estes
autores, o poliuretano do monobloco favorece a aderéncia
de sujidades e de micro-organismos.

A manipula¢io inadequada durante o desembarque pode
ter contribuido também para contaminacio do produto. Para
Dias ez al. (2010), tais préticas contribuem para a baixa quali-
dade do pescado, porque alguns manipuladores desconsideram
ou nio conhecem as regras basicas e indispensédveis de higiene.

Apesar da grande manipulagdo do peixe serra, a presenca
de Staphylococcus coagulase positivo nao foi verificada nas amos-
tras analisadas, portanto, as mesmas estavam dentro do padrio
exigido pela legislagio brasileira para este micro-organismo.
Entretanto, constatou-se Staphylococcus coagulase negativo
em uma (1,67%) amostra, que apresentou contagem de 3,06
x 10°UFC/g. Segundo Sirva ez al. (2008), baixas contagens
de Staphylococcus spp. sio esperadas para esses tipos de pro-
duto, por nio serem considerados bons competidores frente a
outras bactérias. Por esta razdo, raramente causam intoxicagao
quando presentes em alimentos crus nos quais a microbiota
normal nio tenha sido destruida.

Outras pesquisas realizadas confirmam esta informa-
¢ao. DUARTE et al. (2010), ao analisarem 143 amostras de
pescado (peixes, crustdceos e cauda de lagosta) provenien-
tes dos estados da regido nordeste do Brasil, observaram
contagens de Staphylococcus coagulase positivo < 1,0 x 102
UFC/g em amostras de peixe e cauda de lagosta. Farias;
Frerras (2008), ao analisarem 133 amostras de pescado
beneficiado em 20 industrias localizadas no estado do Par4,
sob inspegao federal, verificaram contagens de Staphylococcus
aureus em apenas uma (2,0%) amostra de peixe eviscerado
congelado e uma (1,9%) de filé de peixe congelado acima
de 10°UFC/g, porém, nenhuma cepa teve reagio positiva
a prova de coagulase.

Nenhuma amostra apresentou contaminagio por Salmonella
spp-» portanto, do ponto de vista sanitdrio, este alimento nao
representa risco de veicular este patégeno para o ser humano,
o que o qualifica como préprio para o consumo e dentro dos
padrdes da legislagio brasileira, a qual determina auséncia deste
micro-organismo em 25 g de pescado in natura.

A auséncia de Salmonella spp. também foi verificada em
estudo de Sirva ez al. (2008), que analisaram 20 amostras de
peixe cru comercializado em cinco feiras de quatro regioes da
cidade de Sao Paulo.

Sabe-se que a Salmonella spp. possui como principal
habitat o trato intestinal de aves, répteis e seres humanos
(Jay, 1999). Dessa forma, a contaminagio do pescado por
este patdgeno pode ocorrer antes da colheita, durante a cap-
tura, transformagio, distribui¢io e/ou armazenamento, assim
como pela polui¢io da dgua do mar (GHASEMI ez al., 2010).
Diante disto, a auséncia desta bactéria nas amostras analisa-
das pode estar relacionada a baixa contaminagio do pescado
pelo grupo dos coliformes.

Embora todas as amostras estivessem dentro dos padroes
para Staphylococcus coagulase positivo e Salmonella spp., a
possibilidade de contaminacio do pescado nao pode ser des-

prezada devido & importincia desses micro-organismos para
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a satide publica, com atencio especial os Staphylococcus
coagulase positivo, grupo com espécies produtoras de
toxinas termoestaveis.

Nove (15%) amostras estavam contaminadas por
Aeromonas spp., sendo todas confirmadas para a espécie
Aeromonas hydrophila. O isolamento desta bactéria jd foi
verificado em outras pesquisas envolvendo os produtos
da pesca. LANZARIN ez al. (2011), ao estudarem a ocor-
réncia de Aeromonas sp. e estimarem o prazo de validade
comercial do filé de pintado (Pseudoplatystoma corus-
cans) fresco, estocado 4 temperatura de 0 a 3°C, contata-
ram crescimento de Aeromonas sp. até o 26° dia de esto-
cagem, sendo sua presencga associada a deterioragio do
pescado. A referida pesquisa observou que a prevaléncia
de A. hydrophila ocorreu em 6,7% das amostras. BrrrTO
et al. (2007), ao verificarem a evolucao da deterioracao
do jaraqui adquirido no mercado de Manaus conservado
entre camadas de gelo, também isolaram Aeromonas sp.
e observaram que a mesma apresentou comportamento
deteriorante no tempo zero de estocagem.

Tais pesquisas confirmam a importincia da Aeromonas
spp. como agente deteriorador, merecendo atengio especial
por se tratar de uma bactéria psicrotréfica que consegue se
multiplicar sob temperatura ambiente e sob refrigeracio
(LANZARIN ez al., 2011). Desta forma, seu controle pelo uso de
baixas temperaturas nao ¢ indicado, como ocorre para outros
micro-organismos de importincia nas DTA’s.

As Aeromonas spp. sio comuns em ambientes aqudti-
cos, porém, sdo muito sensiveis a condicoes dcidas e ao sal,
sendo pouco provdvel que sua multiplicacio constitua um
problema em alimentos com teor de NaCl superior a 3%
(Huss, 1997). Tal fato poderia descartar a possibilidade de
contaminacio pelo local de captura. No entanto, a conta-
minagio pelo uso de caixas do tipo monobloco pode ter
ocorrido, uma vez que VARGAS; QUINTAES (2003) isolaram
A. hydrophila em 6,25% das amostras de caixas do tipo

monobloco usadas no armazenamento e transporte do pes-
cado comercializado em mercado da cidade de Sio Paulo.

Por ser um patégeno emergente de importincia para
a saude publica e associado a casos de toxinfecgoes ali-
mentares, hd a necessidade de estudos no sentido de ins-
tituir limite mdximo para este micro-organismo em peixe
fresco na legislagao brasileira.

Sabe-se que o peixe serra passa por processos térmicos
antes de ser consumido, no entanto, uma vez contami-
nado, este pode chegar as cozinhas domésticas e de esta-
belecimentos comerciais, representando também o risco

de veicular Aeromonas spp. por contamina¢io cruzada.

CONCLUSOES

As amostras de gelo apresentaram qualidade microbiolégica
insatisfatéria, portanto, imprdprias para a conservagio do
pescado. O peixe serra apresentou baixa contaminagio por
coliformes e estava dentro dos padrdes para Staphylococcus
coagulase positiva e Salmonella sp. No entanto, pode vei-
cular A. hydrophila, representando risco de infec¢io de
origem alimentar para o consumidor.
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