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RESUMO

O pirarucu (Arapaima gigas) € a principal espécie de pescado da Amazonia, E
tradicionalmente comercializado na forma salgada e seca, em mantas, sendo
considerado o “bacalhau” brasileiro. Nesta pesquisa objetivou-se avaliar e comparar
0S aspectos microbiologicos e fisico-quimicos de qualidade do pirarucu salgado seco
obtidos em supermercados (S) e feiras livres (F) e durante o periodo do Defeso (D) e
N&o-Defeso (ND) na cidade de Belém. Quarenta amostras foram obtidas entre
marco de 2009 a setembro de 2010 e enviadas para os laboratérios de Controle
Microbiologico de Produtos de Origem Animal e de Controle Fisico-quimico de
Alimentos, da Faculdade de Veterinaria, da Universidade Federal Fluminense, em
Niterdi, Rio de Janeiro. As analises fisico-quimicas foram realizadas de acordo com
0s métodos oficiais propostos pelo Laboratério Nacional de Referéncia Animal
(LANARA), do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), para o
teor de Umidade e Volateis a 105°C, determinacdo de Proteina, de Lipidios, de
Residuo Mineral Fixo, de Bases Volateis Totais (N-BVT) e teor de Cloretos; as
andlises de Atividade de Agua (Aa), Aminas Biogénicas (AB) e determinacio do
nimero de Substancias Reativas ao Acido Tiobarbittrico (TBARS) foram realizadas
segundo metodologia especificas. As analises microbiolégicas foram realizadas
conforme a Instrucdo Normativa n°® 62, do MAPA, para mesofilos, halofilicos, fungos,
Staphylococcus Coagulase Positiva (SCP), Enterobacteriaceae viaveis (EV),
Clostridium Sulfito Redutor (CSR), Clostridium perfringens, Bacillus spp. e
Salmonella spp., com modificacbes para enumeracdo de Enterococcus spp.,
Coliformes Totais (CT), Coliformes Termotolerantes (CTer) e Escherichia coli que
foram analisados pela técnica de miniaturizagdo. A composi¢do centesimal média
encontrada foi de 46,99% (£3,71%), 18,82% (£1,91%), 7,31% (+4,98%) e 29,49%
(+4,96%), para umidade, cinzas, lipidios e proteina; respectivamente, sendo que
75% das amostras ultrapassaram o0 padrdo oficial para umidade. Os demais
resultados fisico-quimicos observados foram: 0,73 (+0,04) de Aa, 14,60% (+1,94%)
de cloretos, 21,44 mgN/100g (+9,76 mgN/100g) de N-BVT, 0,35 mg.kg™ (0,12
mg.kg™) relativas a TBARS e ndo foi detectada producdo de AB pelo método
empregado. Houve diferenca estatistica significativa (p<0,05) para Aa e cloretos,
entre as amostras obtidas no D e ND. Os resultados microbiol6gicos encontrados
foram de 5,01 logurc/g de mesdfilos, 5,67 logurc/g de halofilicos, 4,99 loguyrc/g de
fungos, 1,87 logurc/g de SCP, 0,27 logurc/g de EV, 2,50 lognwe/g de Enterococcus
spp., 2,82 lognwe/g de CT e 2,15 logwwe/g de CTer. Houve diferenca estatistica
significativa (p<0,05) para SCP e CT entre as amostras obtidas no D e ND; e para
CTer entre as amostras obtidas em S e F. Constatou-se a presenca de CSR, de



Bacillus spp., de E. coli e de Salmonella spp. em 32,5%, 62,5%, 30% e 25% das
amostras estudadas, respectivamente. Clostridium perfringens foi confirmado em
uma amostra. Conclui-se que o pirarucu salgado seco esta sendo comercializado em
condi¢cdes higiénico-sanitérias insatisfatorias, com manipulagdo nao-higiénica,
recontaminacdo pos-processamento e armazenamento inadequado, o que torna
este produto impréprio para o consumo humano, em comparacdo aos padroes
microbiolégicos para pescado salgado seco previsto na legislacéo brasileira e por
acarretar perda de qualidade e risco a saude do consumidor.

Palavras Chaves: Pirarucu, Arapaima gigas, peixe salgado seco, qualidade,
composicao centesimal, andlise fisico-quimica, analise microbioldgica.



ABSTRACT

The Arapaima gigas is a large fish from Brazil's Amazonas, being sold in dried
salt pieces. The quality was tested through 40 samples dry-salted pirarucu sold in
Belém city to evaluate physical-chemical and microbiological quality. The mean of
moisture, ashes, lipid, protein, Water activity (Wa), salt content, Total Volatile Basic
Nitrogen (TVB-N), Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARS) and Biogenic
Amines was 46,99% (£3,71%), 18,82% (+1,91%), 7,31% (+4,98%), 29,49%
(£4,96%), 0,73 (x0,04), 14,60% (+1,94%), 21,44 mgN/100g (¥9,76 mgN/100g), 0,35
mg.kg™ (0,12 mg.kg™) and none was detected, respectively. The values of moisture
were above the maximum limit permitted by legislation in 75% of the samples. A
significant difference (p<0,05) in Wa and salt content was observed between fishing
“closed season” and “no-closed season”. The microbiological average counted in all
samples was 5,01 logcru/g of mesophilic bacteria, 5,67 logcru/g of moderate
halophiles, 4,99 logcru/g of yeast and mold, 1,87 logcru/g of Positive Staphylococcus
Coagulase (PSC), 0,27 logcru/g of enterobacteria, 2,50 logven/g Of Enterococcus
spp., 2,82 logwen/g of Total Coliforms (TC) and 2,15 logwen/g of Thermo-tolerant
Coliforms (TerC). PSC and TC showed significant differences (p<0,05) in “closed”
and “no-closed” fishing season and TerC in supermarket and retail market samples.
Sulfite Reduction Clostridium (SRC), Bacillus spp., Escherichia coli and Salmonella
spp. were isolated in 32.5%, 62.5%, 30% and 25% of the samples studied,
respectively. Clostridium perfringens was confirmed in a sample. We can conclude
that dry-salted pirarucu traded in Belém city has low hygienic-sanitary quality due to
the presence of toxigenic and pathogenic bacteria that indicates fecal and soil
contamination, inadequate manipulation, post-processing recontamination and
improper storage. This fish was in disaccord with the official standard and
characterizes a potencial risk to public health.

Keywords: Arapaima gigas, dry-salted fish, quality, centesimal composition,
physical-chemical, microbiology.



1 INTRODUCAO

O comércio de pescado da cidade de Belém caracteriza-se por uma grande
variedade de peixes de agua doce, ofertadas na forma inteira e resfriada e salgado
seco, em sua maioria, nas principais feiras da cidade, destacando-se espécies
como: dourada, pescada, piramutaba, mapara, tamoaté, curimata, filhote, tucunaré,
pirarucu, dentre outros.

O pirarucu € um peixe amazonico carnivoro de grande porte e de agua doce,
muito apreciado na culindria paraense. Esse peixe ndo €& mencionado nas
estatisticas pesqueiras de Belém; entretanto € a principal espécie de pescado da
Amazoénia, e boa parte da sua producéo € tradicionalmente comercializada na forma
salgada e seca. Do Amazonas, 0 pirarucu é transportado para o estado do Para e
outros estados da regido Nordeste, ndo entrando, dessa forma, nas pesquisas da
producdo (OLIVEIRA, 2007). Existem, também, outras espécies amazodnicas
utilizadas para salga, como a pescada g0, a pescada amarela, o mapara, dentre
outros (SALGADO; RAMOS, 2005).

No comércio varejista de Belém é comum encontrar o pirarucu na forma
salgado seco, em mantas, sendo considerado o “bacalhau” do Para, devido seu
sabor e aspecto peculiar. Nas grandes feiras livres a comercializacdo do pirarucu
salgado seco é realizada sem embalagem, sobre bancadas de madeira, sem
nenhuma protecdo. Sendo assim, a sua qualidade fisico-quimica e microbioldgica
pode estar comprometida, colocando em risco a saude coletiva.

Entretanto, apesar de ser considerado um produto regional de alto valor

nutritivo e comercial, sendo comercializado livremente na capital paraense, ainda é
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um produto sem padronizacgéo, processado artesanalmente e sem a regulamentacao
técnica por parte dos 6rgaos oficiais de fiscalizacao.

Sabe-se que cuidados durante o beneficiamento dos alimentos podem
resolver o problema microbiano, porém existem casos onde as bactérias naturais
podem dar lugar a outras préprias da tecnologia aplicada, como é o caso dos
produtos salgados (VIEIRA, 2004).

Sendo assim, o pirarucu salgado seco é um produto produzido sem nenhum
critério tecnoldgico, higiénico e sanitario, interferindo assim na sua qualidade final,
principalmente no que se refere a contaminacdo microbiolégica e aos aspectos
fisico-quimicos, comprometendo a producdo de alimento seguro. Poucos estudos
foram realizados sobre a qualidade desse produto regional, tanto do ponto de vista
microbioldgico, quanto fisico-quimico.

Nesta pesquisa objetivou-se avaliar e comparar os aspectos microbiolégicos e
fisico-quimicos de qualidade de amostras do pirarucu salgado seco, comercializados
em supermercados e feiras livres, e durante o periodo do defeso e ndo-defeso na

cidade de Belém.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O PIRARUCU

Taxonomicamente o pirarucu pertence a ordem Osteoglossiformes, subordem
Osteoglossoidei, superfamilia Osteoglossoidae, familia Osteoglossidae, género
Arapaima, espécie A. gigas (AYALA, 1999).

E considerado um peixe primitivo, pertencente a um dos grupos mais antigos
de teledsteos vivos, que surgiram durante o periodo Jurassico, formando o elo entre
0S peixes 06sseos ancestrais e os teledsteos modernos; nesta familia ocorrem
somente dois géneros: Osteoglossum (com duas espécies, O. bicirrhosum e O.
ferreirai) e Arapaima (com uma Unica espécie A. gigas); estes géneros s6 ocorrem
na Amazonia e estdo relacionados aos géneros Sclerophages e Heterotis, que
ocorrem, respectivamente na Australia e Africa (VENTURIERI; BERNADINO, 1999).

Denominado o gigante das aguas amazoénicas, o pirarucu € o maior peixe de
escamas das aguas doces do planeta, que impressiona, em um primeiro momento,
pelo seu exuberante porte e beleza; ha muito tempo desfruta de renome
internacional, seja pelas mantas salgadas que no passado fluiram com grande
frequéncia para os mercados europeus, seja pela sua singularidade como espécie
ornamental, nas maos de aquariofilos e comerciantes em todo o mundo (ONO et al.,
2004) (Fig. 1).
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Fig. 1 Pirarucu adulto recém-capturado.

Fonte: Arquivo pessoal.

O A. gigas recebe varias denominacfes de acordo com o pais de origem. No
Peru recebe a denominacao de paiche; na Guiana de arapaima e no Brasil o nome
mais difundido é pirarucu (pira = peixe; urucu = vermelha - cor caracteristica da
semente da planta do urucu - Bixa orellana, da qual se extrai o coloral), devido sua
coloracdo avermelhada na porcdo do conjunto da nadadeira caudal, dorsal e anal
(Fig. 2). O nome genérico tem sido tomado do vernacular Arapaima e o especifico
gigas (que significa gigante) faz alusdo ao seu tamanho (AYALA, 1999).

Quando adulto esse peixe mede trés metros de comprimento e pesa até 200
kg; entretanto, sdo mais comuns os exemplares de porte médio, que sdo capturados
com peso entre 50 e 90 kg, com 1,50 metros de comprimento (Fig. 2). Sua carne de
coloracdo naturalmente résea e desprovida de espinhas € bastante valorizada na
regido amazébnica (Fig. 3) e é comercializado com precos atrativos nos mercados
externos (AYALA, 1999; ONO et al., 2004).
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Fig. 2 Pirarucu adulto com Fig. 3 Carne de pirarucu com coloragéo
1,50 metros de résea.
comprimento. Fonte: Ono (2007)

Fonte: Arquivo pessoal.

2.1.1 Biologia, Habitat e Distribuicdo Geogréfica

7z

O pirarucu € um peixe que tem o corpo alargado, circular e elipsoidal em
seccdao, revestido por grandes e grossas escamas cicloidais. Sua cabeca é achatada
e ossificada, e pequena em relacdo ao corpo, correspondendo a aproximadamente
10% do peso total (SANTOS et al., 2004).

A boca é do tipo superior, grande e obliqgua, com prognatismo da mandibula
inferior, provida de muitos dentes pequenos; apresenta duas placas 6sseas laterais
e uma palatina, que funcionam como verdadeiros dentes que servem para
apreender e esmagar a presa durante a degluticdo; possui uma lingua bastante
desenvolvida com um osso interno (IMBIRIBA et al., 1996; NEVES, 2000;
VENTURIERI; BERNADINO, 1999).

Apresenta uma coloracdo castanho-clara, quando adulto, na cabeca e no
dorso, a partir do oitavo ou nono més de idade, sendo que as escamas abdominais
na metade posterior do corpo sédo vermelhas escuras (Fig. 4). Na época da desova o

macho apresenta uma coloracéo vermelha mais intensa. As nadadeiras peitorais sao
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afastadas das ventrais, enquanto que a dorsal e a anal sdo proximas da caudal
(AYALA, 1999; IMBIRIBA, 2001).

Fig. 4 Pirarucu adulto macho.

Fonte: Panorama da Aquicultura (2010).

Internamente o pirarucu possui dois aparelhos respiratorios, as branquias
para a respiracdo aquatica, e a bexiga natatéria modificada, especializada para
funcionar como pulmao. Portanto, a respiragcdo do pirarucu é aérea e a cada 20
minutos o exemplar adulto vem a superficie para respirar; enguanto 0s jovens vém
mais frequentemente. Neste processo respiratério a difusdo do oxigénio para o
sangue ocorre atraves da extensa rede de capilares sanguineos presente na bexiga
natatoria (BARROS, 2002; ONO et al. ,2004).

Essa respiracdo aérea representa um processo vital para a espécie, que
impedida de vir a superficie, acaba morrendo. Essa necessidade pode ser originaria
da insuficiéncia das branquias para processar a oxigenacao (IMBIRIBA et al., 1996;
IMBIRIBA, 2001).

O aparelho reprodutor € anatomicamente singular, nas fémeas consiste em
apenas um ovario esquerdo, em posicdo latero mediana na cavidade abdominal,
enquanto o macho apresenta os dois testiculos, sendo o direito atrofiado, logo a
funcionalidade restringe-se também ao testiculo esquerdo (BARROS, 2002;
IMBIRIBA, 2001).

E um animal que possui um estdmago relativamente grande e um tubo
digestorio curto, caracteristico dos peixes carnivoros. Sua alimentagcéo € constituida,
em ambientes naturais, por camardes, caranguejos e pequenos peixes dos géneros
Prochilodus (curimatd), Anostomus (acara), Schizodon (aracu), Canthopomus,
Sturiosoma, Tetragonopterus, Leporinus (piau comum), Triportheus, Cichlasoma
(acard) e Chalcinus, e particularmente das subfamilias Loricariinae (cascudos e
tamuatas) e Hypostominae, na proporcédo de 8 a 10% do seu peso vivo (AYALA,

1999; NEVES, 2000). Procura o alimento preferencialmente nos horarios do
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amanhecer e do entardecer, como a maioria dos peixes de agua doce (ONO et al.,
2004).

Apesar do pirarucu na natureza ter o habito alimentar carnivoro, na
piscicultura recebe racbes comerciais diarias nos tanques de engorda, em forma
extrusada, para maior aproveitamento pelo peixe e reducédo de custos, podendo
alcancar até 10 kg no primeiro ano de vida (IMBIRIBA et al., 1996).

O pirarucu € um dos principais representantes da ictiofauna da bacia
amazonica, que geograficamente tem as bacias dos rios Araguaia e Tocantins como
afluentes (PANORAMA DA AQUICULTURA, 2002). Vive em lagos e rios de pouca
correnteza, preferencialmente em aguas quentes, pretas e tranquilas da Amazénia,
nao sendo encontrado em aguas ricas em sedimento; ou seja, € uma espécie
lacustre ou sedentaria (AYALA, 1999; BARD; IMBIRIBA, 1986; IMBIRIBA, 2001).

Sua ocorréncia da-se nos cursos do rio Amazonas, desde o Orinoco
(Guianas) até o Ucayali, no Peru (NEVES, 2000). No estuario amazonico, encontra-
se nas ilhas do Maraj6, Mexiana e Caviana, estado do Para, e nas bacias do Médio
e Baixo Araguaia e Tocantins (IMBIRIBA et al., 1996).

E uma espécie que se aclimatou aos agudes do Nordeste brasileiro; no Peru
tem sido desenvolvidas pesquisas sobre sua reproducdo e crescimento; e tem sido,
também, criada racionalmente nas regides Centro-oeste e em alguns locais da

regido Sudeste do Brasil, sem variadas elevacdes climaticas (IMBIRIBA, 2001).

2.2 PRODUCAO, RENDIMENTO E COMERCIALIZACAO DO PIRARUCU

No periodo compreendido entre os anos 1979 e 1999 mudangas ocorreram
na distribuicdo da producéo pesqueira do Brasil, onde a regido Norte que tinha uma
participacdo de 10,6% passou a contribuir com 27,8% do total, enquanto a regiao
Sudeste que detinha 32,7%, passou a ter 16,6%, respectivamente naqueles anos de
producédo (IBAMA, 2001).

Venturieri e Bernadino (1999) afirmaram que o extrativismo é o responsavel
por grande parte dos pescados produzidos na regido Norte, apesar da riqueza
hidrica da regido. Dessa forma, a estatistica pesqueira dessa regido, durante
décadas, nao teve registro sobre a captura total de desembarque em seus diferentes

municipios. Somente em 1999, dados sobre a captura do pirarucu foram obtidos,
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onde se verificou uma captura de 390 toneladas na regido Norte, destacando-se o

estado do Amazonas como maior produtor (Quadro 1) (IBAMA, 2001).

Quadro 1 Captura do Pirarucu na Regido Norte - 1999

Estado Captura de pirarucu (tonelada)
Amazonas 207,5
Rondonia 50,0
Tocantins 44,0
Amapa 33,0
Para 28,5
Acre 27,5
Roraima 00,0
Total 390,5

Fonte: IBAMA (2001).

Em 2001, segundo dados do projeto Manejo dos Recursos Naturais da
Véarzea, a producdo desembarcada de pirarucu foi de 65,59 toneladas em 17
municipios dos estados do Amazonas e Para (IBAMA, 2006).

No estado do Pard a atividade extrativista tem como espécies mais
importantes, em sua maioria, a piramutaba e o tamuata, por atenderem a demanda
externa; as demais espécies visam basicamente suprir o mercado interno, visto que
esse Estado ocupa o segundo lugar em relagédo ao consumo “per capta” na Regiéao
Norte, situando-se em 23 kg/ano, sendo ultrapassado somente pelo Amazonas,
porém bastante superior a média nacional (5 kg/ano) (AMAZON FISH, 2002).

O municipio de Belém recebe pescado da frota industrial, que desembarca
principalmente nos portos privados dos entrepostos de pescado, e da pesca
artesanal, que desembarca nos portos publicos da cidade, onde a feira do Ver-o-
Peso destaca-se em quantidade (IBAMA, 2002).

Nos anos de 2001, 2002 e 2003, a producdo pesqueira comercializada no
porto do Ver-o-Peso (Belém) foi de 9.294,6, 7.046 e 5.597 toneladas,
respectivamente, considerando apenas espécies de agua doce. Em 2003, um total
de 11 espécies foi registrado, onde as quatro espécies mais importantes
representaram 60,1%; a dourada sendo a espécie mais importante (32,4%), seguida
da pescada (13,8%), piramutaba (8,9%) e mapara (5,0%). Esses dados tornam
Belém o segundo municipio com maior desembarque de pescado dos estados do
Amazonas e Para (IBAMA, 2002; 2005; 2006).
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Mesmo o pirarucu ndo sendo mencionado nas estatisticas pesqueiras de
Belém, este peixe € a principal espécie de pescado da Amazonia, onde boa parte da
sua producédo é tradicionalmente comercializada na forma salgada e seca (Fig. 5).
Do Amazonas é transportado para o estado do Para e outros estados da regido
Nordeste, ndo entrando dessa forma nas pesquisas da produgéo (OLIVEIRA, 2007).
Existem, também, outras espécies amazobnicas utilizadas para salga, como a
pescada g6, a pescada amarela, o mapara, dentre outros (SALGADO; RAMOS,
2005).

Fig. 5 Mantas de pirarucu salgado seco comercializadas em feiras e

supermercados da cidade de Belém.

Fonte: Arquivo pessoal

Em maio de 2011, através de um questionario aplicado aos vendedores de
pirarucu salgado seco na feira do Ver-o-peso, na cidade de Belém, constatou-se que
esse produto € originado de cidades paraenses, como Prainha, Alenquer e
Santarém e do estado do Amazonas, destacando-se o municipio de Parintins; sendo
gue o peixe ja vem salgado e nao recebe ressalgas durante sua comercializacéo.
Também se verificou que naquela feira é comercializado de 60 a 300
kg/més/vendedor, sendo que nos periodos festivos religiosos, como Natal, Cirio de
Nossa Senhora de Nazaré e Semana Santa esse quantitativo pode triplicar,
chegando até a uma tonelada. Um fato importante, do ponto de vista higiénico-
sanitario, observado durante essa entrevista foi que 100% dos entrevistados

armazenam seus produtos, no periodo noturno, embaixo das bancadas de
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comercializacdo (méveis de madeira), em temperatura ambiente, e o0s lotes
adquiridos ficam cerca de um més para serem comercializados totalmente (dados do
autor ndo publicados gerados a partir de seis entrevistados).

No século passado a pesca do pirarucu ocupou posicdo de destaque na
economia pesqueira da Amazonia, onde o0 processo de salga desse peixe
caracterizou uma época chamada “periodo de salga” (VERISSIMO, 1970). Apos
varias décadas, a captura artesanal em certas regibes da Amazonia nao se
modificou e o arpdo ainda € o principal apetrecho utilizado durante a pesca, no
momento em que o peixe realiza a respiracao aérea (QUEIROZ; SARDINHA, 1999).

Com o passar dos anos a pesca predatéria do pirarucu tem reduzido os
estoques naturais, onde a substituicdo do arpao por redes de captura tem provocado
sensivel diminuicdo nos plantéis de producédo, embora novas tecnologias pesqueiras
ja sejam usadas (IMBIRIBA et al., 1996).

Essa sobrepesca condicionou o estabelecimento de normas gerais, para o
exercicio da pesca do pirarucu na Bacia Hidrografica do Rio Amazonas, visando
possibilitar a reproducdo dessa espécie. Assim, fica proibida a captura, a
comercializacdo e o transporte do pirarucu durante um determinado periodo, que
recebe o nome de defeso, nos estados da regido Norte. No Para, esse defeso
comeca em primeiro de dezembro e termina em 31 de maio. ApOs esse periodo, a
captura, a comercializacdo e o transporte devem atender as medidas de tamanho
minimo, como 1,50, 1,20 e 1,10 metros de comprimento total para o peixe inteiro, a
manta inteira e para a manta seca, respectivamente (IBAMA, 2004).

Embora a piscicultura de peixes carnivoros ndo seja muito aconselhavel
devido ao baixo rendimento em funcdo de cadeias alimentares, a do pirarucu torna-
se muito promissora, pois esse peixe apresenta um extraordinario desenvolvimento
ponderal, atingindo 10 kg em um ano de cultivo, grande rusticidade em ambiente
tropical e boa qualidade da carne; também se podem aproveitar seus subprodutos
de valor comercial, como o couro, que representa 10% do seu peso vivo, podendo
ser utilizado para vestuario e acessorios; e as escamas e a lingua para confeccéao de
artesanato regional (IMBIRIBA, 1991; PANORAMA DA AQUICULTURA, 2002).

Quanto ao rendimento, Dias (1983) relatou que o pirarucu rendeu 57,8% em
filé com pele, a partir de individuos capturados na natureza, com peso médio de 5,9
kg e comprimento entre 71 a 91 cm; ja os exemplares maiores (peso em média 60

kg e comprimento entre 171 e 190 cm) o rendimento foi de 56,56%.
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Também Imbiriba (2001) verificou o rendimento do pirarucu, descrevendo
valores médios de 57,0% de carne (exemplares entre 30 e 40 kg), enquanto
individuos com peso acima de 60 kg podem atingir rendimento de filé com pele de
até 65% do peso vivo.

Em estudos realizados com pirarucu de piscicultura, Oliveira (2007)
determinou um rendimento médio do filé sem pele de 41,41%, além de outros
parametros de rendimento estudados (Quadro 1).

Em linhas gerais, esses rendimentos sao superiores aos obtidos com o
tambaqui (50,3%) e a piratininga (55,8%), e com varias espécies beneficiadas na
indUstria pesqueira do estado do Para, como piramutaba e pargo (44%). Quando
comparado com os rendimentos econémicos de diferentes atividades zootécnicas, 0
pirarucu supera aos bufalos, bovinos e ovinos em cerca de 40 vezes, no que tange

aos valores de comercializagao (Quadro 2) (IMBIRIBA et al., 1994).

Quadro 2 Rendimento do pirarucu de piscicultura.

Dados | CT(cm) | PT(g) PFSP(%) | Pcab(%) |PV(%) | PPE(%) | Pcarc(%)
Média | 97,55 | 7137,22 41,41 11,96 6,811 18,48 18,17
(dp) (3,77) | (830,62) (2,05) (2,39) (1,49) | (1,89) (1,37)

Legenda: CT = comprimento total; PT = peso total; PFSP = peso do filé sem pele; Pcab = peso da cabega;

PV = peso das visceras; PPE = peso das peles e escamas; Pcarc = peso da carcaga; dp = desvio padréo.

Fonte: Oliveira (2007).

Quadro 3 Produtividade e rendimento econd6mico de diferentes espécies criadas
racionalmente, em US$1,00, em 01/02/1994.

Parametro Pirarucu  Tambaqui Bufalo | Bovino Ovino
Produtividade (kg/ha/ano) 8.000 5.600 450 390 450
Rendimento de carne (%) 57* 50 50 52 43
Produtividade de carne (kg/ha/ano) 4.560 2.800 225 203 144
Valor unitéario do kg (R$1,00) 3,00 1,50 0,70 0,80 0,80
Valor de comercializagdo (R$1,00) 16.680,00 4.200,00 157,50 162,40 115,20
Rendimento comparativo 100 30,70 1,15 1,18 0,84

*Observado em animais provenientes de ambientes naturais.

Fonte: Imbiriba et al. (1994).
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A carne fresca do pirarucu é pouco consumida nos grandes centros de
comercializacdo de pescado na Amazébnia, e devido ao seu grande porte, rende
varias postas que sao salgadas através de um processo artesanal de salga e
desidratagdo; também o consumo do produto congelado esta aumentando
consideravelmente (IMBIRIBA, 1991).

E um produto de grande valor comercial agregado da pesca artesanal
paraense, ao ser salgado e conservado por varios meses, semelhante ao que é
realizado com o bacalhau verdadeiro, dai a denominagdo “bacalhau brasileiro”
(LOURENCO et al., 2002) (Fig. 6). Em média, o produto salgado, é vendido por R$
26,15 o quilograma (precos variando entre R$ 24,00 a R$30,12/kg) (precos obtidos
pelo autor em 2010).

Supermercado

Fig. 6 Mantas de pirarucu salgado seco comercializadas em feiras livres, e
em supermercados dentre outros produtos carneos salgados, na cidade de
Belém.

Fonte: Arquivo pessoal

Tem um valor nutritivo superior ao do bacalhau verdadeiro, onde as
substancias gordas e nitrogenadas possuem, respectivamente, para 0 pirarucu
salgado e o bacalhau, 257,0 e 189,3 calorias por 100 gramas, enquanto que 0sS
valores energéticos sao de 390,0 e 251,0 calorias por 100 gramas de matéria seca.
Além disso, a carne desse peixe amazdnico tem um teor de proteina superior as dos
peixes salmdo e sardinha, e carne bovina, quando submetidas ao processo de
beneficiamento seco salgado (IMBIRIBA, 2001; IMBIRIBA et al., 1996).
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Segundo Ono et al. (2004) além dos filés de pirarucu frescos e congelados,
produtos salgado-secos e defumados (a frio ou a quente) tém despertado um
enorme interesse de consumidores nacionais e internacionais, e sua carne de
coloracdo naturalmente rosea e desprovida de espinhas € valorizada na regiao
amazoénica (R$25,00 a R$30,00/kg do filé) e no mercado externo. Desse modo, é
muito promissor a possibilidade do pirarucu salgado-seco e preparado de forma
similar ao bacalhau atingir o mercado latino-americano.

Realizou-se uma pesquisa relacionada com a aceitacdo da carne do pirarucu
em diversas cidades do pais (Belém, Recife, Brasilia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e
Curitiba), onde degustacbes em restaurantes da alta gastronomia foram realizadas
com aprovacao unanime entre os “chefs” (PANORAMA DA AQUICULTURA, 2010).

Em 2012, estara chegando aos mercados brasileiros, o pirarucu salgado,
processado em uma fabrica na cidade de Marad (médio Solimbes, Estado do
Amazonas); também j4 existem projetos para o enlatamento do pirarucu, ao estilo da
sardinha e do atum, em fabricas situadas em Recife e na regido Norte (Noronha
Pescados), que ja trabalham com o produto in natura, com certificagdo ambiental e

exportacao para os Estados Unidos (RIBEIRO, 2011).

2.3 ASPECTOS TECNOLOGICOS DA SALGA DO PESCADO

A utilizacdo da salga para conservacdo de pescado vem sendo realizada
desde a civilizagdo do Antigo Egito, a cerca de 4.000 anos a.C., e sua pratica em
geral tem se mantido sem grandes modifica¢cdes (RIEDEL, 1992).

Essa tecnologia preserva o pescado, pois atua como agente desidratante, ao
exsudar agua; bacteriostatico, ao inibir o crescimento da maioria dos microrganismos
e inibidor enzimatico, das enzimas enddgenas do pescado e bacterianas (OGAWA;
MAIA, 1999).

O processo de salga do pescado pode ser efetuado pela salga seca, em
peixes de grande porte (espalmados em filés ou mantas); pela salga umida, muito
recomendada para peixes pequenos e gordurosos; e pela salga mista (BRESSAN;
PEREZ, 2001).
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Na salga seca, os peixes sao empilhados em camadas alternadas de sal e
peixe (30% de sal em relagdo ao peso da matéria prima); na salga imida, o pescado
permanece em tanques contendo salmoura saturada; e na salga mista, peixe e sal
sdo acondicionados em camadas alternadas em tanques sem drenagem (proporgao
de sal igual ao da salga seca) (OGAWA; KOIKE, 1987). Adicionalmente, pode-se
realizar a prensagem e a secagem natural ou artificial, para prevenir definitivamente
a deterioracdo do pescado salgado, totalizando um periodo de processamento de 15
a 18 dias (BERTULLO, 1975).

Segundo Bressan e Perez (2001), em geral, independentemente do tipo de
salga adotado, o processo é finalizado quando o equilibrio osmoético € estabelecido
entre a salmoura externa ao redor do pescado e a agua interna do mesmo (préximo
a 80%), com um conteudo final de sal de até 17%, em periodos que variam de dois a
20 dias.

A qualidade das operagcbes de salga e secagem do pescado depende da
qualidade da matéria prima, do sal e da agua utilizados, onde se deve considerar o
indice de frescor dos peixes, 0 seu conteudo de gordura, a espessura do musculo;
além da pureza, concentracdo, granulometria e qualidade do sal e da agua utilizada
na salmoura (OGAWA; MAIA, 1999).

E comum encontrar nos mercados varejistas de diferentes paises, produtos
da pesca salgados e secos. Em Taiwan, tem-se a cavala (Scomber australasicus)
(TSAI et al., 2005) e o “milkfish” (Chanos chanos) (HSU et al.,, 2009); na India,
diferentes peixes dos géneros Scoliodon spp. e Thrissina spp. (RAJAN, et al., 2010);
na Turquia, a carpa (Chalcalburnus tarichii) (PATIR et al., 2006); na Noruega, o
bacalhau (Gadus mohua) (VILHELSSON et al., 1997); e no Brasil, o pirarucu
(Arapaima gigas) (LOURENCO et al., 2008), na regido Norte e o cagao (Squatina
argentina) e a abrétea (Urophycis brasiliensis), em Santa Catarina (BEIRAO et al.,
1996).

No Brasil, 30% dos peixes capturados € destinado para elaboracdo de
produtos salgados, o que revela o habito do brasileiro em consumir esse tipo de
alimento, justificando, assim, a maximizacédo de esfor¢cos no sentido de aperfeicoar,
ampliar e diversificar a indUstria brasileira de pescado salgado (REALE, 1997).

Em varias regifes e nucleos pequenos do litoral brasileiro a salga é bastante
difundida, pois além de preservar o peixe, substitui métodos sofisticados de

conservacdo, principalmente em regides desprovidas de energia elétrica, com
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deficiéncia no sistema de transporte e dificuldade na comercializacdo do peixe
fresco (BRESSAN; PEREZ, 2001).

Na regido Norte do Brasil, o peixe salgado é um produto muito consumido;
entretanto, ndo existem estatisticas de consumo per capta, pois grande parte do
esforco de captura objetiva o consumo do peixe resfriado ou congelado, onde na
auséncia de sistemas de frio, o peixe é salgado sem nenhum processamento
tecnologico adequado, comprometendo sua qualidade e sua conservacao (IMBIRIBA
et al., 1994).

Dias (1983) determinou que o tipo de salga mais adequada e eficiente para o
pirarucu € a salga mista, utilizando sal na proporcdo de 30% (peso/peso) durante
cinco dias. Entretanto, segundo Oliveira (2007), o pirarucu comercializado na forma
de mantas salgadas e secas, € comumente salgado pelo método da salga seca,
através de uma tecnologia artesanal, realizada até hoje pelos pescadores e
ribeirinhos, ou seja, sem nenhum critério tecnoldgico.

Lourenco et al. (2002) ratificam que ainda se salgam pirarucu e dourado, com
métodos que se usavam no tempo imperial, resultando em um produto da pesca
com aspecto amarelado, teor de umidade elevada, intensa contaminacdo por fungos
e cheiro amoniacal; e de acordo com Freitas Filho e Freitas (2002) com a alterac&o

conhecida como vermelhéo (Fig. 7 e 8).

Fig. 7 Mantas de pirarucu salgado  Fig. 8 Amostra de pirarucu salgado
seco comercializadas em uma feira  seco, com vermelh&o, coletada em
livre em Belém. agosto de 2010, em uma feira livre em
Fonte: Arquivo pessoal Belém.

Fonte: Arquivo pessoal
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O processamento tecnoldgico artesanal de salga do pirarucu inicia-se com o
corte longitudinal da carne, formando grandes “mantas”, que sao subdivididas até a
espessura de trés a quatro centimetros; estas sdo estendidas e recebem sal de
forma desuniforme, gerando produtos de baixa qualidade tecnolégica (DIAS, 1983).

Oliveira (2007) elaborou filé de pirarucu salgado seco, com peixes de
piscicultura, utilizando a salga seca, onde se adicionou 30% de NaCl por cinco dias,
seguido de secagem artificial em estufa a 40C/36 h oras (Fig. 9). Essas condi¢des
de processamento foram suficientes para o produto atingir umidade minima
(39,05%) e atividade de agua (0,65) adequados para armazenamento em
temperatura ambiente e boa qualidade.

Lourenco et al. (2008) também produziram pirarucu salgado seco, com
exemplar da pesca artesanal, através da salga mista, com 30% de sal, seguido de
cura na prépria salmoura, por cinco dias em temperatura de refrigeracédo, seguido de
drenagem e secagem em estufa a 60+5C até umidade de 40% (Fig. 10); e
constataram que esse produto apresentou-se, segundo o Regulamento Técnico
sobre os Padrbes Microbiologicos para Alimentos (pescado salgado seco), proprio
para consumo, embora a alta contagem de bactérias halofilicas tenha comprometido
a qualidade, reduzindo a validade comercial desse alimento para dois meses.

Lourenco et al. (2001) ao realizarem a salga da pescada-branca (Plagioscion
squamosissimus) da Amazodnia, através da salga mista (30% de sal), por sete dias
de cura e secagem em secador solar experimental, por 15 horas, até umidade de
35,9%, obtiveram um produto dentro do padrdo oficial de qualidade, apesar da
presenca de bactérias halofilicas e fungos.

Segundo Lourenco et al. (2002) a salga do pirarucu € habitualmente realizada
logo apds sua captura, onde o mesmo € descamado, eviscerado, manteado e
recebe a primeira salga na propria embarcacdo, sem nenhum critério higiénico e
tecnolégico; também € comum a salga daqueles peixes que nédo foram
comercializados frescos; ou ressalgas realizadas por diferentes atravessadores até a
comercializacdo final, ressaltando a necessidade da implantacdo de unidades
processadoras que apliquem medidas de controle sanitario.

Com o advento da piscicultura e a aceitagao do pirarucu em outros mercados
consumidores (Sdo Paulo, Belo Horizonte, Goiania, Brasilia e Rio de Janeiro), o
processamento industrial da salga sera realizado, em 2012, em uma fabrica, no

Estado do Amazonas, em parceria com uma empresa nordestina, que ja beneficia e
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exporta o pirarucu in natura e pretende também enlata-lo, em parceria com grandes

redes de mercados varejistas, como Pao de Acucar, Carrefour e Walmart Brasil

(RIBEIRO, 2011).

Matéria-prima
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Fig. 9 Fluxograma do processo de salga e secagem do pirarucu, através da salga

seca, realizado em laboratorio, em individuos provenientes de piscicultura.

Fonte: Oliveira (2007).
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Fig. 10 Fluxograma do processamento de filé salgado e seco do pirarucu, atraves da

salga mista, realizado em laboratorio, em individuo oriundo da pesca artesanal.

Fonte: Lourenco et al. (2008)
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2.4 ASPECTOS GERAIS DA QUALIDADE FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA
DO PEIXE SALGADO-SECO

O peixe salgado-seco € um produto relativamente estavel, porém durante a
conservagcao € possivel a deterioragcdo microbiolégica e por rancidez oxidativa; e
para evitar a condi¢do impropria para 0 consumo é importante que a embalagem
proporcione uma barreira efetiva contra a umidade e a presenca de oxigénio
(GUMUS et al., 2008).

O efeito preservativo da salga é devido principalmente ao declinio da
atividade de agua, que previne 0 crescimento de muitos microrganismos
deteriorantes, adicionalmente ao efeito toxico dos ions cloretos (ABEROUMAND,
2010; GOULAS; KONTOMINAS, 2005). Vieira (2004) relatou que este efeito
preservativo pode ser diminuido com a falta de cuidados higiénicos durante a
manipulacdo e a exposicdo do produto em locais Umidos, possibilitando a
contaminacdo do pescado por fungos filamentosos e bactérias, reduzindo o seu
prazo de validade.

Embora o sal previna o crescimento da maioria das bactérias deteriorantes,
outros microrganismos podem nao ser afetados pela sua presenca. Esses
microrganismos tem sido convenientemente divididos em quatro grupos baseados
na sua sensibilidade ao sal: halotolerantes, fracamente halofilicos, moderadamente
halofilicos e extremamente halofilicos. Muitos microrganismos halotolerantes ja
foram isolados em peixes salgados (HERNANDEZ-HERRERO et al., 1999;
VILHELMSSON et al.,, 1997). Em tubardo (Scoliodon sp.) e anchova (Thrissina
thryssa) salgados, 83,8% das cepas bacterianas isoladas cresceram numa
concentracdo salina de 3% de NaCl, sendo considerados moderadamente halofilicos
(RAJAN et al., 2010).

Vérios pesquisadores tém identificado e caracterizado a microbiota e a
deterioracdo quimica em peixes salgados, como sardinhas (LAKSHMANAN et al.,
2002); bacalhau (RODRIGUES et al.,, 2003); cavala (GOULAS; KONTOMINAS,
2005; TSAI et al., 2005); carpa (PATIR et al., 2006); peixe trilha (GUMUS et al.,
2008); e em peixes anchovados (POMBO et al., 2009). Entretanto, em pirarucu
salgado-seco, os estudiosos tém quantificado, em geral, somente a microbiota

prevista em lei para pescado salgado seco, e a pesquisa dos parametros de
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composicdo centesimal (GUIMARAES et al., 1991; LOURENCO et al., 2008;
MOUCHREK FILHO et al., 2002; NORONHA et al., 2000; OLIVEIRA, 2007).

Nos parametros de qualidade regulamentados para pescado salgado e seco
constam referéncias a alguns padrbes microbiolégicos, como Coliformes
Termotolerantes, Staphylococcus Coagulase Positiva e Salmonella spp. (BRASIL,
2001b), e outros fisico-quimicos, como umidade, cinzas, cloretos (BRASIL, 1997a;
2001a) e histamina em peixe fresco (BRASIL, 1997b). Entretanto, sabe-se que esse
tipo de alimento pode ser contaminado por microrganismos halofilos, clostridios
sulfitos redutores, além de fungos filamentosos e leveduras (BEIRAO et al., 1996;
ROSSONI, 1988); e apresentarem degradacao de proteinas, aminoacidos e lipidios,
0 que leva a formacdo de Bases Volateis Totais, Aminas Biogénicas e ranco
oxidativo (HERNANDEZ-HERRERO et al., 1999; HSU et al., 2009; PATIR et al.,
2006; TSAI et al., 2005).

Vieira (2004) ao estudar diferentes espécies de peixe salgado,
comercializados na cidade de Fortaleza, identificou a presenga de Escherichia coli,
Micrococcus spp., Moraxella spp., Acinetobacter spp., Pseudomonas spp., Sarcina
spp. e Bacillus spp. Beirdo et al. (1996), em Santa Catarina, identificaram em cacéo
e abrétea salgados altas contagens de mesofilos, fungos e halofilicos. Em estudo
realizado sobre a qualidade do pirarucu consumido em Belém, Noronha et al. (2000)
detectaram a presenca de cepas toxigénicas de Staphylococcus aureus; e Lourenco
et al. (2008) encontraram elevadas contagens de microrganismos halofilicos. Logo
h& necessidade de mais estudos para o monitoramento da qualidade higiénica e

sanitaria desse alimento.



3 DESENVOLVIMENTO

3.1 QUALIDADE DO PIRARUCU (Arapaima gigas Schinz, 1822) SALGADO SECO
COMERCIALIZADO NA CIDADE DE BELEM, PARA — BRASIL.
Enviado para a Revista do Instituto Adolfo Lutz.

3.2 PRESENCA DE BACTERIAS INDICADORAS DE CONDICOES HIGIENICO-
SANITARIAS E DE PATOGENOS EM PIRARUCU (Arapaima gigas Schinz, 1822)
SALGADO SECO COMERCIALIZADO EM SUPERMERCADOS E FEIRAS DA
CIDADE DE BELEM, PARA.

Enviado para a Revista Brasileira de Ciéncia Veterinaria.



3.1 QUALIDADE DO PIRARUCU (Arapaima gigas Schinz, 1822) SALGADO SECO
COMERCIALIZADO NA CIDADE DE BELEM, PARA - BRASIL



37

Qualidade do pirarucu ( Arapaima gigas Schinz, 1822) salgado seco
comercializado na cidade de Belém, Par - Brasil

Quiality of dry-salted pirarucu (  Arapaima gigas Schinz, 1822) traded in Belém
city, Para state - Brazil

Emilia do Socorro Conceicdo de Lima NUNES *, Robson Maia FRANCO 2, Eliane
Teixeira MARSICO 2, Monique da Silva NEVES 3

! Programa de Pés Graduacédo em Higiene Veterinaria e Processamento Tecnolégico de Produtos de
Origem Animal, da Faculdade de Veterinaria da Universidade Federal Fluminense — Rua Vital Brazil
Filho, 64, 24.230-204, Niter6i/RJ. Brasil

? Departamento de Tecnologia de Alimentos, da Faculdade de Veterinaria, da Universidade Federal
Fluminense - Niter6i/RJ. Brasil

® Graduacdo em Medicina Veterinaria, da Faculdade de Veterinaria, da Universidade Federal

Fluminense - Niter6i/RJ. Brasil

RESUMO

Foi avaliada através de parametros microbiolégicos e fisico-quimicos a qualidade e a
composicdo centesimal do pirarucu salgado-seco na cidade de Belém, em 40
amostras obtidas no varejo durante um ano. Observou-se 46,99% (£3,71), 18,82%
(x1,91), 7,31% (+4,98) e 29,49% (4,96), respectivamente, de umidade, cinzas,
lipidios e proteinas, onde 75% das amostras apresentaram umidade acima do limite
padrdo. Os demais resultados fisico-quimicos observados foram: 0,73 (x0,04) de
Atividade de agua (Aa), 14,60% (+1,94) de cloretos, 21,44 mgN/100g (+9,76) de
Bases Volateis Totais, 0,35 mg.kg™ (+0,12) relativas a TBARS e n&o foi detectada
producdo de Aminas Biogénicas. Comparando-se as amostras obtidas no defeso (D)
e Nao-Defeso (ND) constatou-se diferenca estatisticamente significativa (p<0,05)
para Aa e cloretos. Os resultados microbiologicos encontrados foram: 5,01, 5,67,
4,99 1,87 e 0,27, em logurc/g, respectivamente, para mesdfilos, halofilicos, fungos,
Staphylococcus Coagulase Positiva (SCP), Enterobacteriaceae viaveis, e 2,50, 2,82
e 2,15, em lognwp/g, respectivamente, para Enterococcus spp., Coliformes Totais
(CT), Coliformes Termotolerantes (CTer). Houve diferenca significativa (p<0,05) para
SCP e CT entre as amostras obtidas no D e ND; e para CTer entre as amostras
obtidas em supermercados e feiras. Conclui-se que o0 pirarucu salgado-seco
apresentou condi¢des higiénico-sanitarias insatisfatérias, caracterizando qualidade
indesejavel com consequente risco a saude do consumidor.

Palavras chaves : Pirarucu, Arapaima gigas, qualidade, fisico-quimico,
microbiolégico.
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ABSTRACT

Forty samples of dry-salted pirarucu traded in Belém city were tested to evaluate
physical-chemical and microbiological quality. The mean of moisture, ashes, lipid,
protein, Water activity (Wa), salt content, Total Volatile Basic Nitrogen (TVB-N),
Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARS) and biogenic amines was 46,99%
(£3,71), 18,82% (+1,91), 7,31% (+4,98), 29,49% (+4,96), 0,73 (+0,04), 14,60%
(+1,94), 21,44 mgN/100g (+9,76), 0,35 mg.kg™ (+0,12) and none was detected,
respectively. The values of moisture were above the maximum limit permitted by
legislation in 75% of samples. A significant difference (p<0,05) in Wa and salt content
was observed between fishing “closed” and “no-closed” seasons. The microbiological
average counted in all samples was 5,01 logcru/g of mesophilic bacteria, 5,67
logcru/g of moderate halophiles, 4,99 logcru/g of yeast and mold, 1,87 logcru/g of
Positive Staphylococcus Coagulase (PSC), 0,27 logcru/g of enterobacteria, 2,50
logmpn/g Of Enterococcus spp., 2,82 logwen/g of Total Coliforms (TC) and 2,15
logmen/g Of Thermo-tolerant Coliforms (TerC). PSC and TC showed significant
differences (p<0,05) in fishing “closed” and “no-closed” seasons and TerC in
supermarket and retail market samples. We can conclude that dry-salted pirarucu
commercialized in Belém city has unsatisfactory hygienic-sanitary quality and
characterizes a potential risk to public health.

Key words : Pirarucu, Arapaima gigas, quality, physical-chemical, microbiology.

INTRODUCAO

O pirarucu (Arapaima gigas) é um peixe amazonico carnivoro de grande
porte, sendo considerado o maior peixe de escamas do planeta’. E um peixe que
apresenta um rendimento médio de carne de 57%° Tradicionalmente é
comercializado na forma salgada e seca, com a denominagdo de “bacalhau
brasileiro” e apresenta grande importancia econdmica na Regi&o Norte do Brasil®.

A pesca predatoria do pirarucu tem reduzido os estoques naturais. Devido a
sobrepesca, desde 2004, anualmente a pesca esta proibida na Bacia Hidrografica do
Rio Amazonas, caracterizando o periodo do defeso. No Estado do Para o periodo do
defeso comeca em primeiro de dezembro estendendo-se até 31 de maio. Apds esse
periodo a captura, a comercializacao e o transporte devem atender as medidas de
tamanho minimo, como 1,50, 1,20 e 1,10 metros de comprimento total,
respectivamente, para o peixe inteiro, a manta inteira e para a manta seca”.

Em ensaios experimentais € comum elaborar filé de pirarucu salgado-seco,
utilizando a salga seca ou a salga mista, com adicdo de sal em torno de 30% e
secagens artificiais em estufas, com temperaturas e tempos padronizados (40C/36
horas ou 60+5C), até atingir um teor de umidade em torno de 40%. Essas
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condi¢cbes controladas de processamento geram produtos com qualidade suficiente
para armazenamento em temperatura ambiente>®.

Entretanto, a salga do pirarucu ainda é realizada de modo artesanal, com as
seguintes etapas: corte longitudinal da carne, formando grandes “mantas” (de trés a
quatro centimetros de espessura); adi¢cdo do sal (de forma desuniforme), e secagem
natural ao sol. Esse processamento acarreta excessiva manipulagédo, com elevado
potencial de contaminacdo cruzada, podendo dar origem a produtos
tecnologicamente desuniformes e com baixa qualidade®.

Em Belém a comercializacdo do pirarucu salgado seco é realizada ao longo
de todo o ano, em grandes redes de supermercado e feiras livres, comumente sem
embalagem, exposto a altas temperaturas e umidade tipicos daquela regido, e em
condicbes higiénico-sanitarias precarias, embora apresente alto valor comercial.
Esse produto apresenta aspecto, cor e textura culturalmente comparados aos do
bacalhau, 0 que o caracteriza popularmente como o “bacalhau da Amazénia”. E
consumido cozido apds a dessalga e muito utilizado na culinaria local.

A demanda por este peixe salgado em todo o Brasil e até no mercado exterior
vem aumentando e tem incentivado a oficializacdo de fabricas de salga que
processem esse peixe de forma padronizada e com qualidade atestada’.

Pouco se sabe sobre os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos de
qualidade do pirarucu salgado seco e a extensao de tais reac¢des. Estudos isolados
pesquisaram a microbiota prevista em lei e alguns requisitos fisico-quimicos®®2*.

Em pescado salgado, embora o sal previna o crescimento microbiano,
inUmeros microrganismos podem néo ser inibidos na sua presenca, podendo causar
deterioracéo, perda de qualidade e risco a satde coletiva*®**.

Objetivou-se no presente estudo avaliar os parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos de qualidade do pirarucu salgado seco comercializados em grandes
redes de supermercados e em feiras livres da cidade de Belém, estabelecer a
composicao centesimal do produto e comparar a qualidade durante os periodos do

defeso e 0 ndo-defeso.
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MATERIAL E METODOS

Quarenta unidades amostrais de pirarucu salgado seco (500 g cada) foram
obtidas em 13 supermercados e 27 feiras livres na cidade de Belém, por um periodo
de um ano (marco de 2009 a setembro de 2010), em seis coletas bimestrais,
abrangendo o periodo do defeso (17 amostras) e o periodo do néo-defeso (23
amostras). As amostras obtidas nas feiras estavam expostas a venda sem
embalagem, sobre bancadas de madeira e em temperatura ambiente, enquanto
aguelas oriundas de supermercados estavam, em sua maioria, embaladas em filme
plastico, em superficie de facil higienizacdo (granito, aco inoxidavel) e em
temperatura climatizada. Apds a coleta, as amostras foram acondicionadas em
sacos plasticos esterilizados, identificadas, embaladas em caixas de papeldo e
transportadas, por via aérea, no mesmo dia da coleta, para os laboratorios onde
foram realizadas as analises, em Niterdi, Rio de Janeiro.

Os procedimentos analiticos fisico-quimicos foram realizados, em duplicata,
conforme os métodos analiticos oficiais descritos pelo Laboratorio Nacional de
Referéncia Animal — LANARA'. Foi determinado o teor de Umidade e Volateis a
105°C, Proteina pelo método de micro Kjeldahl, Lipidio pelo método de Soxhlet,
Residuo Mineral Fixo em mufla a 550C, Bases Volateis Totais pelo método de
microdifusdo (método de Conway) em amostras previamente dessalgadas®,
Cloretos pelo método argentométrico (MOHR), Atividade de Agua (Aa) no aparelho
“Pawkit” (Decagon Devices, Inc., USA), Aminas Biogénicas (histamina, cadaverina e
putrescina) pelo método de Cromatografia em Camada Delgada (CCD)* com
padroes de 2%, 3,5%, 5%, 7,5% e 10% de cada amina pesquisada e Ranco
Oxidativo, que consistiu na determinacdo do numero de Substancias Reativas ao
Acido Tiobarbittrico (TBARS)™.

As analises microbiologicas foram realizadas, em duplicata, em conformidade
com a Instru¢do Normativa n® 62 que estabelece os Métodos Analiticos Oficiais para
Andlises Microbiolégicas para Controle de Produtos de Origem Animal e Agua®®. A
enumeracdo de Coliformes Totais (CT), Coliformes Termotolerantes (CTer) e de

1718 Uma sub-

Enterococcus spp., foi realizada pela técnica de miniaturizagédo
amostra de 25 g foi homogeneizada em 225 mL de agua peptonada a 0,1% (SSP),
para obtencdo das diluices 107, 102 e 102 e realizaram-se as contagens de

bactérias heterotréficas aerObias mesofilas (em agar padrdo para contagem), de
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fungos filamentosos e leveduras (em agar batata dextrose, acidificado com &acido
tartarico a 10% até pH 3,5), de Enterobacteriaceae viaveis (em agar vermelho vileta
bile glicose), de Staphylococcus Coagualse Positiva (em agar Baird Parker) todos
incubados a 37°C/48 horas, exceto fungos cuja incubacao foi a 30°C/7 dias. Para
Enterobacteriaceae viaveis as Unidades Formadoras de Colbénias (UFC) tipicas
formadas foram confirmadas pelo teste de oxidase (oxidase negativa) e para
Staphylococcus Coagulase Positiva foram confeccionados das UFC tipicas
esfregaco pelo método de coloracdo de Gram, para confirmar as caracteristicas
morfo-tintoriais das mesmas (cocos Gram positivos) e os testes de coagulase e
catalase. Para a contagem dos microrganismos halofilicos a homogeneizagéo foi
realizada com outra sub-amostra de 25 g de pirarucu em 225 mL de solucao
fosfatada salina a 3% de NaCl, obtendo-se quatro diluicdes (10 a 10™), utilizou-se o
agar tripticase de soja com 3% de NaCl, e incubou-se a 37°C/5-12 dias em estufa
DBO (demanda bioldgica de oxigénio).

O Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes Totais (CT) e Coliformes
Termotolerantes (CTer) foi realizado a partir das trés diluicbes em agua peptonada a
0,1% (SSP), de onde 100 pL foram utilizados para determinar o NMP através da
técnica de miniaturizacdo’, em “eppendorfs”, com 1000 pL de caldo Fluorocult®,
incubados a 37TC/48 horas. Foram considerados positivos para CT aqueles
“eppendorfs” cuja virada de cor do meio apresentaram-se azul e positivos para CTer
os “eppendorfs” com coloracdo azul que apresentaram fluorescéncia sob luz
ultravioleta de 366 nm. As séries de “eppendorfs” positivas foram calculadas através
da tabela do NMP (Tabela de Mc Crady), multiplicado pelo fator de diluicdo
intermediaria e por 10 e divididos por 100 para obtencdo do NMP/g. Para o NMP de
Enterococcus spp. utilizou-se a mesma técnica de miniaturizagcdo com 1000 uL de
Chromocult® Enterococci Broth'®, incubados a 46°C/48 horas. Foram considerados
positivos aqueles tubos cuja virada de cor do meio ficou azul e no esfregaco pelo
método de Gram foram encontrados cocos Gram positivos. Todos os resultados
foram transformados em logurc/g e lognme/g com o auxilio de uma planilha eletrénica
do programa Excel.

Andlise de variancia (ANOVA) e teste de média (Newman-Keuls) foram
realizados para determinar as diferencas entre as amostras oriundas de
supermercados e feiras livres, e entre as amostras do defeso e ndo-defeso (5% de

significancia). Realizou-se estatistica descritiva de todos os parametros estudados.
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Andlise de Regressao Linear Simples e Multipa foi realizada para determinar a
correlacdo entre as varidveis. Todas as analises estatisticas foram realizadas no

programa BioEstat 2.0"°.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da composicao centesimal do pirarucu salgado seco foram, em
meédia, para umidade, cinzas, lipidios e proteina, respectivamente, de 46,99% +
3,71% (37,74% a 52,53%), 18,82% + 1,91% (13,98% a 23,39%), 7,31% + 4,98%
(0,77% a 29,03%) e 29,49% + 4,96% (20,44% a 48,72%). Nao foi observada
diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre as amostras coletadas nas feiras e
nos supermercados, e entre aquelas obtidas no periodo do defeso e ndo-defeso.

Resultados proximos aos obtidos nesse estudo foram descritos, em amostras
de pirarucu salgado seco comercializados em Belém, com valores de 45,29% de
umidade, 16,39% de cinzas, 7,39% de lipidios e 29,71% de proteina®. Entretanto
valores expressivamente distintos para 0 mesmo produto de 52,99%, 2,24%, 12,9%
e 21,15%, respectivamente, para umidade, cinzas, lipidios e proteina® também s&o
relatados pela literatura. Divergéncia de resultados, principalmente no que diz
respeito ao teor de umidade e cinzas, pode estar associada ao processo artesanal
de salga realizado no pirarucu comercializado em Belém, resultando em produtos
com padrdes tecnoldgicos e fisico-quimicos sem qualidade.

Em bacalhau (Gadus morhua) salgado e seco, na cidade do Rio de Janeiro,
foi observado 47,21% de umidade e 23,26% de cinzas®®. Em Santa Catarina, foi
determinado em cacdo (Squatina argentina) e em abrétea (Urophycis brasiliensis)
salgados, respectivamente, 51,98% e 48,03% de umidade, 0,48% e 2,03% de
lipidios, 23,20% e 23,17% de proteina®. Sobre esses dados, é importante ressaltar
que entre distintas espécies de peixes pode haver diferencas fisiologicas na
composicao centesimal, entretanto os parametros umidade, cinzas e cloretos devem
obedecer um padrdo de qualidade para caracterizar o produto como salgado seco,
fato relacionado com o processamento tecnoldgico de salga®.

Utilizando amostras de pirarucu proveniente de piscicultura® e capturado na
natureza®>, foi realizada a salga em condicdes laboratoriais obtendo-se,
respectivamente, teores de 39,05% e 40,00 de umidade, resultados

expressivamente distintos dos observados nesse estudo. Estes dados reiteram que



43

um processo tecnoldgico padronizado e controlado resulta em parametros analiticos
mais proximos do padrao.

Para produtos salgados é estabelecido oficialmente no Brasil um teor de
umidade de até 45% para peixes magros e 40% para os gordos, teor de cloretos
minimo de 10%* e teor de cinzas de até 25%%*. Os resultados desta pesquisa
demonstraram adequagdo ao regulamento quanto ao teor de cinzas e cloretos
(TABELAS 1 e 2), apesar do processo de salga artesanal. Porém 75% (30/40) das
amostras estavam acima do padrdo preconizado para umidade para peixes magros,
sendo 27,50% (11/40) oriundas de supermercados e 47,50% (19/40) de feiras,
ressaltando-se ainda que 10 amostras (25%) estavam com valores iguais ou
superiores a 50% de umidade, das quais oito obtidas de feiras livres.

A umidade relativa do ar na cidade de Belém, no periodo de obtencdo das
amostras, oscilou entre 60% a 84%?2°, fato que pode ter propiciado o aumento da
umidade do pirarucu salgado, pois alimentos conservados em ambiente com
umidade relativa superior a sua atividade de agua tenderdo a absorver umidade do
ambiente®®. Desse modo, constatou-se durante o periodo de obtencéo das amostras
gue em 100% das feiras e em alguns supermercados, esse produto estava sendo
comercializado em temperatura ambiente, sem nenhum tipo de embalagem, exposto
a alta umidade relativa do ar da regido, que aumentou durante o periodo chuvoso
(defeso).

Os resultados referentes as analises fisico-quimicas, em pirarucu salgado
seco, provenientes de supermercado e feiras livres e obtidos durante o periodo do
defeso e do ndo-defeso estdo demonstrados nas TABELAS 1 e 2.

TABELA 1 — Resultados das analises fisico-quimicas realizadas em pirarucu salgado
seco comercializado em Supermercado (S) e Feiras (F)

Local n Atividade Cloretos N-BVT TBARS AB (mg/100g)

coleta de 4gua (%) (mgN/100g) (mgkg) H P C

S 13 0,71+0,03* 14,88+205 1860+7,34 0,32+008 nd nd nd
(0,68 - 0,74)° (10,95 -19,16) (5,67 - 29,61) (0,18 - 0,51)

F 27 074005 14,46+191 2280+1059 0,37+0,13 nd nd nd
(0,67 -0,88) (11,49-18,83) (6,93-49,14) (0,20 - 0,65)

n = nimero de amostras N-BVT = Bases Volateis Totais TBARS = ranco oxidativo

AB = Aminas Biogénicas H = Histamina P = Putrescina C = Cadaverina nd = ndo detectado
®média + desvio padrdo na mesma coluna com letras maiGsculas diferentes s&o estatisticamente diferentes (p<0,05)
Pvalor minimo - méximo




TABELA 2 — Resultados das analises fisico-quimicas realizados em pirarucu salgado

seco comercializado no periodo do defeso (D) e Nao-Defeso (ND)

Periodo n Atividade Cloretos N-BVT TBARS AB (mg/100g)

coleta de agua (%) (mgN/100g) (mg.kg™) H P c

D 17 0,75+0,04* 13,73+1,66" 2350+9,80 037+0,15 nd nd nd
(0,72-0,88)° (10,95-16,72) (11,97 -42,21) (0,18 - 0,65)

ND 23 068+0,01® 1524+1,92®% 19,92+967 0,34+0,09 nd nd nd
(0,67-0,69) (11,51-19,16) (5,67 -49,14) (0,20 - 0,55)

n = nimero de amostras N-BVT = Bases Volateis Totais TBARS = rango oxidativo
AB = Aminas Biogénicas H = Histamina P = Putrescina C = Cadaverina nd = nao detectado
®média + desvio padrdo na mesma coluna com letras maiGsculas diferentes s&o estatisticamente diferentes (p<0,05)

Pyalor minimo - maximo

Os niveis médios de Atividade de agua (Aa), cloretos, Bases Volateis Totais
(N-BVT), ranco oxidativo (TBARS) e Aminas Biogénicas (AB), em 40 amostras
analisadas, foram, respectivamente, de 0,73 + 0,04, 14,60 = 1,94%, 21,44 £ 9,76
mgN/100g, 0,35 + 0,12 mg.kg™ e néo foi observado descarboxilacdo de aminoacidos
com consequente producdo de aminas biogénicas. Em todos os parametros
avaliados ndo houve diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre os locais de
obtencdo das amostras (TABELA 1). Entretanto, houve diferenca estatistica
significativa para o teor de Aa (p<0,01) e cloretos (p<0,05), entre as amostras
coletadas no defeso e ndo-defeso (TABELA 2). Nesse periodo do ano (ndo-defeso)
0s peixes comercializados possivelmente estavam recém-salgados, o que justificou
uma menor Aa (0,68) e um maior teor de cloretos (15,24%).

Em pirarucu salgado e seco, processado em laboratério, foi encontrado 0,65
de Aa e 28,62% de cloretos® e, em carpa salgada, os autores descreveram um teor
de 24,63% de cloretos'?, resultados estes que diferem dos apresentados nesse
estudo. Entretanto, em bacalhau salgado e seco, do mercado varejista da cidade do
Rio de Janeiro, foi verificado Aa semelhante aos valores obtidos neste estudo (0,73),
apesar do maior teor de cloretos (19,43%)%. Essas diferencas podem ser atribuidas
a variedade de concentracdo de sal utilizada em cada processamento e aos
diferentes periodos de estocagem dos produtos.

Quanto ao conteudo de N-BVT, o valor médio observado foi de 21,44 + 9,76

mgN/100g (5,67 a 49,14 mgN/100g). Como néo € previsto pela legislacdo em vigor
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um limite maximo para peixes de agua doce, este valor foi comparado com o0s
resultados descritos na literatura. Entretanto, trés amostras obtidas em feiras e a
maioria delas no defeso apresentaram valores de N-BVT expressivamente altos,
com valores iguais ou superiores a 40 mgN/100g.

Embora ndo tenha sido possivel obter informacdes sobre a qualidade inicial
do pirarucu fresco e a tecnologia do processamento de salga seja desconhecida,
acredita-se que esses fatores aliados a elevadas temperaturas de estocagens e
ambientes de comercializacdo sem condi¢cbes de higiene, podem ter contribuido
para os altos valores de N-BVT encontrados em algumas amostras, pois a
deterioragdo microbiana do pescado salgado aumenta gradualmente com o tempo
de estocagem, mesmo com o efeito preservativo do sal, justificado pela acéo
enzimatica e bacteriana?’.

Dados sobre o estudo de N-BVT em pirarucu salgado seco séo limitados;
entretanto, ja foram citados niveis de N-BVT em pirarucu inteiro estocado em gelo,
com valores de 6,65 mgN/100g no dia zero e 18,76 mgN/100g aos 36 dias de
refrigeracdo; em filés de pirarucu (porcéo ventral) estocados a -18<TC, com niveis de
N-BVT de 6,81 mgN/100g no dia zero e 26,34 mgN/100g aos 150 dias de
congelamento; e em filés de pirarucu defumados a quente e conservados a -18<T foi
verificado 32,89 mgN/100g e 43,56 mgN/100g de N-BVT, respectivamente, nos dias
zero e 150 de estocagem®. Em outros tipos de peixes salgados, como a cavala, foi
encontrado teor médio de 10,93 mgN/100g e 40,42 mgN/100g de N-BVT,
respectivamente, no dia zero e 30 dias da estocagem, em condigcbes de
processamento controladas®®; em carpa salgada, obtida em mercado varejista na
Turquia, foi observado 55,40 mgN/100g'% em bacalhau salgado seco, observou-se
em 20 amostras obtidas no mercado varejista da cidade do Rio de Janeiro, teor
médio de 3,17 mgN/100g de N-BVT?, caracterizando estabilidade da molécula
aminoacidica; em cacao e abrétea salgados e secos em condi¢gfes laboratoriais, foi
descrito valores de 29,35 mgN/100g e 33,20 mgN/100g, para o cacdo e 9,48
mgN/100g e 17,38 mgN/100g para a abrotea de N-BVT, respectivamente, na matéria
prima in natura e aos oito dias ap6s a salga®*. Podemos inferir que as diferencas
podem ser fundamentadas na nao padronizagéo do processo de salga, na qualidade
inicial da matéria prima, condicdes fisiologicas das espécies e até nas condi¢cdes de

armazenamento.
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N&o foi encontrado na literatura dados sobre pesquisa de rango oxidativo em
pirarucu salgado-seco. Entretanto, os valores de TBARS encontrados neste estudo
(o = 0,35 mg.kg™) foram maiores que aqueles detectados em pirarucu congelado a -
18T aos 150 dias de estocagem (0,13 mg.kg %) e préximos aos dados obtidos em
pirarucu salgado e defumado a quente (0,29 mg.kg™* aos 150 dias de estocagem a -
18%) °; e menores que aqueles verificados em anchova salgada (11,45 mg.kg?)?” e
em cavala salgada (1,44 mg.kg™?)?®, respectivamente, aos 30 dias e nove semanas
de estocagem. Estudo realizado em bacalhau salgado seco obtido no mercado
varejista do Rio de Janeiro evidenciou que 28,6% das amostras apresentaram rango
oxidativo®®. Pode-se inferir que o aumento da oxidacdo lipidica em produtos
salgados e defumados deve-se a presenca do sal ou por diferentes perfis de acidos
graxos em cada espécie de peixe estudada. Portanto, o pirarucu salgado-seco
comercializado em Belém apresentou perda de qualidade devido a presenca de
rancificacao.

Connell?®

apontou que teores acima de 1 - 2 mg de malonaldeido por
quilograma de peixe ja alteram atributos como textura e odor indicativos de
deterioragdo. Entretanto, apesar do pirarucu salgado e seco comercializado em
Belém apresentar valores de TBARS menores que 0,65 mg.kg™, 22,5% (9/40) das
amostras apresentavam odor caracteristico de rancificagdo, fato esse observado
durante o preparo das amostras para as analises. Um fator importante a ser
considerado é a possivel complexacdo do malonaldeido com os produtos da
decomposicao protéica resultando na formac¢do de compostos terciarios da oxidacao
lipidica ndo reativas com o &cido tiobarbitlrico e na diminuicdo de TBARS em

amostras de peixe salgado e estocado por longos periodos®’?%%

, podendo ser uma
possivel justificativa para os baixos indices de TBARS encontrados nas condi¢bes
desse estudo em amostras de pirarucu salgado-seco.

Quanto a presenca de Aminas Biogénicas (histamina, putrescina e
cadaverina), as mesmas nao foram detectadas nas amostras estudadas (TABELAS
1 e 2). Nao existem relatos na literatura sobre a presenca de Aminas Biogénicas
(AB) em pirarucu in natura ou salgado. Pelo fato de ser uma espécie dulcicola, a
histamina ndo tenha sido estudada; entretanto, estudo com as demais aminas
poderiam caracterizar o estado de conservacdo das amostras em funcdo da

descarboxilacéo de outros aminoacidos por enzimas descarboxilases bacterianas.
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Com relagéo a legislacédo, no Brasil somente a pesquisa de histamina esta
prevista em peixes marinhos in natura no musculo das espécies pertencentes as
familias  Scombridae, = Scombresocidae, Clupeidae, Coryyphaenidae e
Pomatomidae®! até o nivel maximo de 100 ppm (10 mg.100g™). Apesar de néo estar
prevista oficialmente para caracterizar o estado de conservagao de peixes dulcicolas
seja in natura ou salgado e seco, a pesquisa foi realizada em pirarucu salgado e
seco, previamente dessalgado, pois a presenca de Aminas Biogénicas (AB) reflete
perda de qualidade devido a degradacdo de aminoacidos, e estudos realizados em
produtos salgados correlacionaram AB com a presenca de bactérias que
descarboxilam aminoécidos, mesmo em elevada concentracdo de sal***3. Desse
modo alguns pesquisadores relacionaram bactérias formadoras de histamina, como
Enterobacter cloacae em cavala salgada®?, Enterobacter aerogenes e Citrobacter sp.
em “milkfish” salgado® e Enterococcus spp. em anchovas salgadas e fermentadas®.
E provavel que esses dados justifiquem a ndo deteccdo de AB em pirarucu salgado
seco, visto que o desenvolvimento de Enterococcus spp. e Enterobacteriaceae
viaveis nesse produto foi insignificante (TABELA 3). Também a fase de secagem do
pirarucu pode ter reduzido o desenvolvimento de bactérias formadoras de aminas,
devido a diminuicdo da Aa, pois a Aa de 0,93 j4 é limitante para o crescimento de
todos os microrganismos Gram-negativos, enquanto os cocos ainda podem crescer
em torno de 0,85 de Aa'.

Quanto aos resultados relativos aos parametros microbiolégicos, os dados
obtidos estdo apresentados na TABELA 3. As contagens de mesofilos, halofilicos,
fungos, Staphylococcus Coagulase Positiva (SCP), Enterobacteriaceae viaveis (EV),
Enterococcus spp., Coliformes Totais (CT) e Coliformes Termotolerantes (CTer), nas
40 amostras estudadas, foram, em meédia, de 5,01 logurc/g, 5,67 logurc/g, 4,99
logurc/g, 1,87 logurc/g, 0,27 logurc/g, 2,50 lognwe/g, 2,82 lognwe/g, 2,15 lognwe/g,
respectivamente. Ndo houve diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre as
amostras obtidas nos supermercados e nas feiras livres, e entre o periodo do defeso
e nao-defeso para as contagens de mesodfilos, halofilicos, fungos, EV e
Enterococcus spp. Entretanto, houve diferenca estatistica significativa (p<0,05) para
SCP e CT entre as amostras obtidas no defeso e ndo-defeso; e para CTer entre as
amostras obtidas nos supermercados e nas feira livres.

Em pescado salgado-seco os padrées microbiologicos regulamentados fazem

referéncia somente a CTer, SCP e Salmonella spp.*®. Contudo, as contagens de
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microrganismos indicadores vem sendo utilizadas para avaliar a qualidade de
alimentos, devido as dificuldades encontradas na detec¢cdo de microrganismos
patogénicos. Sendo assim, foi procedido contagem de mesdfilos em pirarucu
salgado-seco e observou-se que os resultados encontrados foram superiores

aqueles obtidos por Guimaraes et al.® e por Mouchrek Filho et al.*

, respectivamente
de 4,41 e < 1,00 logurc/g, no mesmo produto. Todavia, contagens proximas as
observadas no presente estudo foram descritas em outras espécies de peixe
salgado, como em cacdo e abrétea, com valores de 5,59 e 5,60 logurc/g de
mesofilos, respectivamente? e em peixe trilha salgado e embalado & véacuo a 4T,
com 5,70 loguec/g de mesofilos®*. Esse grupo de microrganismos é comumente
utilizado como indicativo de qualidade sanitéria, fato constatado nas amostras de
pirarucu salgado-seco, caracterizando-o como insalubre, visto que as bactérias
patogénicas de origem alimentar crescem em temperatura de 37T, fato este
confirmado em outras pesquisas com peixes salgados (bacalhau, “milkfish” e cavala)
que descreveram a presenca de Salmonella spp. e Escherichia coli®*3%%’,

Quanto a contagens de bactérias halofilicas, os resultados encontrados nesse
estudo corroboraram com os achados de Lourenco et al.”> e Salgado e Ramos®,
respectivamente de 5,92 e 5,48 logyurc/g, em pirarucu salgado-seco comercializado
em Belém. Essa contagem microbiana estd, provavelmente, relacionada com as
condicbes higiénicas do alimento, com a qualidade do sal utilizado durante o
processo da salga, bem como alteracbes sensoriais ha cor e no odor do pescado.
Dessa forma, na presente pesquisa foi detectada alteracdo de cor denominada
“vermelh&o” e odor rangcoso em 25% (10/40) das amostras pesquisadas, sendo nove
delas oriundas de feiras livres. Essas alteracbfes sensoriais também foram
observadas em outros estudos realizados em pirarucu salgado seco na cidade de

Belém®>383°
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TABELA 3 — Resultados das andlises microbiolégicas realizadas em pirarucu

salgado seco

Andlises Local da coleta Periodo da coleta
Supermercado Feira Defeso N&o-defeso
Mesdfilos 4,73+0,912 514 +1,02 483 +1,11 514 +0,91
(logurc/g) (2,77-6,23)°  (3,17-6,75) (2,77-6,46) (3,41 -6,75)
Halofilicos 5,75+0,86 563+1,31 558+1,20 574 +1,17
(logurc/g) (4,08-6,96) (3,00-8,75) (4,08-8,75) (3,00-7,75)
Fungos 5,34 +£0,89 487+102 4,88+0,81 512+1,12
(logurc/g) (4,05-7,08) (2,60-6,60) (3,41-6,00) (2,60 -7,08)
SCP 1,81+254 1,90+2,48 0,87+1,69% 261+2,71°
(logurc/g) (0,00-6,69) (0,00-7,05 (0,00-5,18) (0,00 -7,05)
EV 0,82 + 1,56 0,00+0,00 0,00+0,00 0,46 +1,23
(logurc/g) (0,00-3,76)  (0,00-0,00) (0,00-0,00) (0,00-3,76)
Enterococcus spp. 1,96 +1,82 276+132 2,74+1,26 2,33+1,70
(lognwvr/Q) (0,00-4,04) (0,00-4,04) (0,00-4,04) (0,00-4,04)
CT 2,82+0,73  2,82+0,78 3,18+0,63" 2,56+0,75°
(lognwr/Q) (1,48-3,66) (1,48-4,04) (1,60-4,04) (1,48-4,04)
CTer 1,68+0,80" 238+1,11% 233+1,14 2,02+1,01
(lognwr/Q) (0,00-2,36) (0,00-4,04) (0,00-4,04) (0,00-4,04)

“média + desvio padrdo na mesma linha com letras mailsculas diferentes sdo estatisticamente diferentes (p<0,05).

Pvalor minimo — maximo

SCP = Staphylococcus coagulase positiva

CT = Coliformes Totais

EV = Enterobacteriaceae viaveis

CTer = Coliformes Termotolerantes

Com relacdo a pesquisa de fungos, todas as amostras apresentaram
crescimento, com valores que variaram de 2,60 a 7,08 logurc/g. Nao existem relatos
na literatura desses microrganismos em pirarucu salgado-seco. Entretanto, em
outros tipos de peixes salgados estudados, as contagens de fungos foram inferiores
aguelas encontradas na presente pesquisa, como em carpa salgada (3,02 logyrc/g
de leveduras e 3,24 loguec/g de bolores)® e em cacdo e abrétea (2,41 loguec/g em
ambos)?!. Sabe-se que os fungos sdo responsaveis pela deterioracéo de alimentos
desidratados quando armazenados em condi¢gfes inadequadas, e a presenca desse



50

microrganismo em alimentos pode tornar-se um perigo a saude coletiva devido a
producdo de micotoxinas.

A contagem de Staphylococcus Coagulase Positiva (SCP) em pirarucu
salgado-seco no periodo do nédo-defeso foi significantemente maior (p<0,01) que a
contagem obtida no defeso. Esse periodo da comercializagdo (ndo-defeso) coincide
com o periodo seco da regido, com menores indices pluviométricos e
consequentemente menor umidade relativa do ar. Possivelmente, uma manipulacéo
inadequada favoreceu a contaminacgdo cruzada por esse agente, que no periodo do
ndo-defeso encontrou no pirarucu condi¢gbes intrinsecas favoraveis para sua

multiplicacdo. Franco e Landgraf®

descreveram que os estafilococos constituem o
principal grupo microbiano que habita a pele humana, podendo-se inferir que esses
agentes possam ter sido transferidos para as amostras através do manipulador
durante o preparo e comercializagdo, sendo considerado um perigo potencial a
saude coletiva, em funcdo da possibilidade de producdo da enterotoxina
estafilococica.

As contagens de Enterobacteriaceae vidveis (EV) e Enterococcus spp. foram
realizadas nesse estudo visto que esses agentes sdo indicadores de contaminagao
fecal e possuem importancia no controle de qualidade de alimentos. Desse modo,
constatou-se um crescimento de EV quase nulo (0,27 loguec/g), resultado que
corroboram com os achados em anchovas salgadas (<0,40 logurc/g no final da
producéo)?’. Contudo, a média de 2,50 lognwe/g de Enterococcus spp. encontrada
na presente pesquisa foi maior que aquela observada em anchovas salgadas (< 0,40
loguec/g)?’ e menor que os resultados verificados em carpa salgada (3,38 logurc/g)™°.
Os Enterococcus spp. sdo bactérias que resistem as condi¢des ambientais adversas
e sobrevivem em alimentos dessecados e curados®®. Portanto sdo necessarios mais
estudos desse microrganismo em peixes salgados®*, dentre eles o pirarucu salgado-
seco.

A média de CT no periodo de defeso foi significativamente maior (p<0,01) que
os resultados observados nas amostras obtidas no periodo do ndo-defeso. A média
dos Cter das amostras coletadas nas feiras foi significantemente maior (p<0,05)
guando comparadas as obtidas em supermercados e ultrapassou o limite
regulamentado para esse tipo de alimento que é de 2,00 lognup/g®. O defeso é o
periodo do ano onde a pesca do pirarucu esta proibida e a comercializacdo do

pirarucu salgado-seco somente é permitida desde que seus estoques sejam
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comunicados ao 6rgao de fiscalizagdo. Sendo assim, esses estoques ficam durante
todo o defeso expostos por um periodo mais prolongado em condi¢des ambientais
adversas, como alta temperatura e elevada umidade relativa do ar; e as feiras foram
os locais de comercializacdo do pirarucu salgado-seco, cujas condi¢des de higiene e
qualidade encontravam-se deficientes e precérias. Logo é possivel sugerir que no
periodo do defeso e nas feiras ocorreram recontaminacbes e manipulagdes
excessivas desse peixe apos a salga. Estes achados diferem daqueles encontrados
em outros estudos com pirarucu salgado-seco, que apontaram auséncia®® ou
valores minimos (0,75, <0,48 e 0,60 lognwe/g)>*%* de CTer, fato que pode se
justificar em funcdo do delineamento experimental do presente estudo ter sido mais
abrangente, referente a quantidade de amostras analisadas, numero diversificado de
estabelecimentos comerciais visitados e obtencdo das amostras por um periodo de
um ano. Outros experimentos com peixe salgado pontuaram a presenca desses
agentes, como em carpa (3,20 loguec/g de coliformes)®, em cavala (<0,48 a 1,78
lognwe/g de CT e <0,48 de Escherichia coli)*, em peixe trilha e embalado & vacuo a
AT (4,24 log urclg de coliformes)®™ e em “milkfish” (entre <0,48 a 3,81 lognwe/g de
CT e <0,48 a 3,34 logwwe/g de E. coli)®. Logo é possivel afirmar que, apesar do
efeito bacteriostatico do sal, o pescado salgado pode apresentar uma consideravel
contaminagdo por coliformes, decorrente da manipulacdo inadequada,
processamento sem higiene e condicbes ambientais de comercializacdo
insatisfatérias; o que pode indicar a eventual presenca de enteropatégenos?®.

Os resultados fisico-quimicos e microbiolégicos foram correlacionados e estéo
demonstrados nas TABELAS 4 e 5. As correlagbes que apresentaram significancia
estatistica na regressao linear simples foram entre CT, CTer e cloretos, e entre
Enterococcus spp. e Atividade de &gua (Aa). Os coliformes foram os Unicos
microrganismos que tiveram o seu desenvolvimento inibido pela agdo do sal, com
significancia estatistica (p<0,05), sendo que 22,06% e 11,49%, respectivamente, do
crescimento dos CT e de CTer, foram explicados pela diminuicdo do teor de cloretos.
Esses resultados estdo concordantes com aqueles encontrados em “millkfish”
salgado, que descrevem as maiores contagens de CT e E. coli nas amostras que
apresentaram os menores teores de cloretos®®. Os Enterococcus spp. foram os
microrganismos analisados que tiveram o seu crescimento influenciado pela Aa,

estatisticamente significante (p<0,05), onde 30,67% do seu crescimento foi explicado
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pelo aumento da Aa. A alta Aa também influenciou o aumento do crescimento de
Enterococcus spp. em anchovas salgadas®’.

As correlagcdes com significancia estatistica na regresséao linear multipla foram
entre ranco oxidativo (TBARS), Bases Volateis Totais (N-BVT) e alguns
microrganismos estudados. Dessa forma, 34% da producdo de TBARS em pirarucu
salgado seco podem ser explicados por pelo menos um desses microrganismos
encontrados: mesdfilos e CT, com significancia estatistica (p<0,05), sendo que os
CT (p = 0,0075) foram os microrganismos que mais explicaram a producdo do ranco
oxidativo em pirarucu salgado seco. Estes dados estdo de acordo com os descritos
para peixe trilha salgado, onde foi verificado aos 11 dias de estocagem, uma maior
concentracdo de TBARS e a mais alta contagem de coliformes®.

Pelo menos um desses microrganismos estudados influenciou a producéo de
N-BVT (p<0,05): mesofilos, CT e CTer, sendo que os CTer (p =0,0001) seguidos dos
CT (p = 0,0003) foram os microrganismos que mais explicaram a produgcao de N-
BVT em pirarucu salgado seco, resultados esses que corroboram com aqueles
encontrados em peixe trilha salgado, com altos niveis de N-BVT e contagens altas
de meséfilos e coliformes, aos 11 dias de estocagem® e em carpa salgada, ao
verificarem-se contagens significativas de mesdfilos e coliformes e um nivel médio
de N-BVT de 55,40 mgN/100g™.

As contagens microbianas encontradas no pirarucu salgado-seco
comercializado na cidade de Belém refletem um produto elaborado e comercializado
em condi¢des de higiene e sanidade insatisfatorias. Em média, a baixa Aa (0,73) e
uma moderada concentragdo salina (14,60%) ndo foram suficientes para inibir o
desenvolvimento de bactérias mesofilicas, moderadamente halofilicas, fungos, SCP
e coliformes, apesar de que as EV e o0s Enterococcus spp. ndo encontrarem
condicdes favoraveis para o seu crescimento. Nas feiras ocorreram as contagens
maximas de mesdfilos (6,75 logurc/g), de halofilicos (8,75 logurc/g), de SCP (7,05
logurc/g), de Enterococcus spp. (4,04 logurc/g), e de CT (4,04 logurc/g) e os
produtos mais deteriorados (altos indices de N-BVT e TBARS), que confirmou as
péssimas condi¢des higiénico-sanitarias desse local de comercializagdo do pirarucu
salgado-seco. Entretanto, as maiores contagens de fungos (maximo 7,08 logyrc/g)
foram verificadas nas amostras dos supermercados, o que possivelmente pode estar
associada a uma contaminacdo ambiental e a menor Aa encontrada nesse local de

varejo.
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TABELA 4 - Regressdo Linear Simples, p e R? entre Coliformes Totais (CT) e
Coliformes Termotolerantes (CTer) com Cloretos (Cl), e entre Enterococcus spp.
(Ent) com Atividade de Agua (Aa).

Fatores associados Modelos de Equacao

CT com CI (Ycr) =5,4922 - 0,1829x%c (p= 0,0026; R%= 22,06%)

CTer com CI (Yerer) = 4,8590 - 0,1859x¢ (p= 0,0305; R?= 11,49%)

Ent com Aa (Yen) = - 13,1238 + 20,6079xaa (p= 0,0051; R?>= 30,67%)
p = nivel de significancia (p<0,05) R? = Coeficiente de Determinacao CT, CTer. e Ent. em lognwe/g

TABELA 5 - Regressdo Linear Mdltipla, p, R e R? de Ranco Oxidativo (TBARS),
Bases Volateis Totais (N-BVT) com diferentes microrganismos estudados.

Fatores associados Modelos de Equacao
TBARS (YTBARS) =1,48 - 0,12x; + 0,35x%>»
(p=0,0128:; R = 0,58; R?>= 0,34)
(YBVT) =-2,61+0,02x; + 0,48x, + 0,66x3
N-BVT )
(p=0,0000; R = 0,79; R*= 0,62)
p = nivel de significancia (p<0,05) R = Coeficiente de Correlagcdo Mdltipla R? = Coeficiente de Determinagao
X1 = Mesdfilos em logurc/g X = Coliformes Totais em lognme/g

X3 = Coliformes Termotolerantes em lognwe/g
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CONCLUSOES

E necessario uma padronizacdo do processo de salga e um melhor controle
de qualidade do pirarucu salgado seco para possibilitar a elaboracdo de produtos
com teor de umidade uniforme e dentro do limite preconizado para produtos salgado
seco.

Considera-se de fundamental importancia um maior rigor nas etapas
seguintes a salga do pirarucu salgado seco, como manipulacdo, armazenamento e
exposicao, em especial naquelas amostras comercializadas no periodo do defeso e
nas feiras livres.

Ao considerarem-se 0S microrganismos viaveis observados em pirarucu
salgado-seco e as alteragBes fisico-quimicas encontradas € possivel afirmar que
esse produto esta sendo produzido em condi¢des higiénico-sanitarias insatisfatorias,
que suas condicdes de conservagdo sdo precarias, caracterizando perda de
qualidade e risco a saude do consumidor.

Logo ha necessidade de um maior controle e fiscalizagcdo pelos o6rgéaos
competentes, principalmente nas feiras livres e durante o periodo do defeso, visto
que neste local de comercializa¢do e neste periodo do ano, os resultados indicaram

manipulacdo excessiva e sem higiene e recontaminagfes pés-salga.
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3.2 PRESENCA DE BACTERIAS INDICADORAS DE CONDICOES HIGIENICO-
SANITARIAS E DE PATOGENOS EM PIRARUCU (Arapaima gigas Schinz, 1822)
SALGADO SECO COMERCIALIZADO EM SUPERMERCADOS E FEIRAS DA
CIDADE DE BELEM, PARA
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RESUMO

O pirarucu é um peixe da Amazénia de grande porte, comumente comercializado na
forma de mantas salgadas e secas. Este estudo objetivou verificar a qualidade
bacteriana do pirarucu salgado seco comercializado na cidade de Belém. Clostrdium
Sulfito Redutor (CSR), Bacillus spp., Escherichia coli e Salmonella spp. foram
pesquisados em 40 amostras. Constatou-se a presenca de CSR, de Bacillus spp.,
de E. coli e de Salmonella spp., respectivamente, em 32,5%, 62,5%, 30% e 25% das
amostras estudadas. Clostridium perfringens foi confirmado em uma amostra, o que
caracteriza perigo de intoxicacdo alimentar, pois essas bactérias sado formadoras de
esporos e podem persistir nos alimentos quando a maioria dos microrganismos
entéricos ja foi destruida. Conclui-se que o pirarucu salgado seco comercializado na
cidade de Belém apresentou condi¢fes higiénico-sanitarias insatisfatérias, devido a
presenca de bactérias patogénicas e toxigénicas, que indicam contaminacao fecal e
pelo solo, manipulacdo n&o-higiénica, recontaminagdo poOs-processamento e
armazenamento inadequado, o que torna este alimento impréprio para 0 consumo
humano, por ndo atender aos padrdes microbioldégicos previsto na legislacdo
brasileira e por acarretar risco a saude do consumidor.

Palavras chaves: Qualidade, Arapaima gigas, peixe salgado seco, bactérias
patogénicas e toxigénicas.
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ABSTRACT

The Arapaima gigas is a large fish from Brazil's Amazonas, being sold in dried salt
pieces. The bacterial quality was studied through 40 samples dry salted pirarucu sold
in Belém city, in relation to the indicators of microrganisms, hygiene and sanity
conditions and pathogenic bacteria. Sulfite Reduction Clostridium (SRC), Bacillus
spp., Escherichia coli and Salmonella spp. were isolated in 32.5%, 62.5%, 30% and
25% of the samples studied, respectively. Clostridium perfringens was confirmed in a
sample. We can conclude that dry-salted pirarucu commercialized in Belém city
showed inadequate sanitary conditions due to the presence of toxigenic and
pathogenic bacteria that indicates fecal and soil contamination, inadequate
manipulation, post-processing recontamination and improper storage. This fish was
in disaccord with the official standard and characterizes a potential risk to public
health.

Keywords: Quality, Arapaima gigas, dry-salted fish, toxigenic and pathogenic
bacteria.

INTRODUCAO

O pirarucu pertence a ordem Osteoglossiformes, familia Osteoglossidae,
género Arapaima e espécie A. gigas (AYALA, 1999). E denominado o gigante das
aguas amazonicas que impressiona pelo seu exuberante porte e beleza e ha muito
tempo desfruta de renome internacional devido as mantas salgadas que no passado
fluiram com grande frequéncia para os mercados europeus (ONO et al., 2004).

No estado do Para a atividade extrativista tem como espécies mais
importantes, em sua maioria, a piramutaba e o tamuata, por atenderem a demanda
externa; as demais espécies visam basicamente suprir o mercado interno (AMAZON
FISH, 2002). Mesmo o pirarucu ndo sendo mencionado nas estatisticas pesqueiras
da cidade de Belém, é a principal espécie da Amaz6nia e boa parte da sua producao
é tradicionalmente comercializada na forma salgada e seca (OLIVEIRA, 2007).

A carne fresca do pirarucu é pouco consumida nos grandes centros de
comercializacdo de pescado na Amazonia, e devido ao seu grande porte, rende
varias postas que sao salgadas através de um processo artesanal de salga e
desidratacdo (IMBIRIBA, 1991). E um produto de grande valor comercial agregado
da pesca artesanal paraense ao ser salgado e conservado por varios meses,
semelhante ao processo que origina o bacalhau verdadeiro, desta forma, a
denominacgéo “bacalhau brasileiro” (LOURENCO et al., 2002). Em média, o produto
salgado, é vendido por R$ 26,15 o quilograma, com pre¢os que variam entre R$
24,00 a R$30,12/kg, segundo dados obtidos pelo autor em 2010.
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O pirarucu possui um valor nutritivo superior ao do bacalhau verdadeiro e
apresenta um teor de proteina superior as dos peixes salmao e sardinha, e carne
bovina, quando submetidas ao processo de beneficiamento seco salgado
(IMBIRIBA, 2001; IMBIRIBA et al., 1996).

Segundo Ono et al. (2004) além dos filés de pirarucu frescos e congelados,
produtos salgado-secos e defumados (a frio ou a quente) tém despertado um
enorme interesse de consumidores nacionais e internacionais, por razdes inclusive
relacionadas a coloracdo da carne, naturalmente rosea e desprovida de espinhas,
fatores que valorizam o produto tanto na regido amazénica (R$25,00 a R$30,00/kg
do filé) como no mercado externo. Desse modo, € promissor a possibilidade do
pirarucu salgado-seco, preparado de forma similar ao bacalhau verdadeiro, atingir o
mercado latino-americano.

E comum encontrar nos mercados varejistas de diferentes paises, produtos
da pesca salgados e secos. Em Taiwan, tem-se a cavala (Scomber australasicus)
(TSAI et al., 2005) e o “milkfish” (Chanos chanos) (HSU et al.,, 2009); na India,
diferentes peixes dos géneros Scoliodon spp. e Thrissina spp. (RAJAN, et al., 2010);
na Turquia, a carpa (Chalcalburnus tarichii) (PATIR et al., 2006); na Noruega, o
bacalhau (Gadus mohua) (VILHELSSON et al., 1997); e no Brasil, o pirarucu
(Arapaima gigas) (LOURENCO et al., 2008), na regido Norte e o cacao (Squatina
argentina) e a abrétea (Urophycis brasiliensis), em Santa Catarina (BEIRAO et al.,
1996).

No Brasil 30% dos peixes capturados sdo destinados a elaboracdo de
produtos salgados, o que revela o habito do brasileiro em consumir esse tipo de
alimento, justificando assim a maximizacdo de esfor¢cos no sentido de aperfeicoar,
ampliar e diversificar a industria brasileira de pescado salgado (REALE, 1997).

Segundo Lourenco et al. (2002) a salga do pirarucu € habitualmente realizada
logo ap6s a captura, sendo descamado, eviscerado, manteado e, na propria
embarcacdo, submetido a uma primeira etapa de salga, sem nenhum critério
higiénico-sanitario e tecnologico; também € comum na regido a salga daqueles
peixes que n&o foram comercializados frescos; ou ressalgas realizadas por
diferentes atravessadores até a comercializacao final, ressaltando a necessidade da
implantacdo de unidades processadoras que apliguem medidas de controle

sanitario.
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Na cidade de Belém o pirarucu salgado seco é comumente comercializado
em feiras livres sem nenhum tipo de embalagem, sobre bancadas de madeira e em
temperatura ambiente, enquanto na maioria dos supermercados 0 mesmo esta
acondicionado em bandejas de polimero expandido revestido com filme plastico,
sobre superficie de facil higienizacdo (granito, aco inoxidavel) e em temperatura
climatizada.

Mesmo com o efeito bacteriostatico do sal e menor atividade de agua
encontrada em pescado salgado, caso o0s critérios higiénico-sanitarios ndo sejam
atendidos dentro da producdo e comercializagdo desse tipo de alimento, é possivel
ocorrer a contaminacdo e a multiplicacdo de bactérias indicadoras de higiene, assim
como a proliferagdo de microrganismos patogénicos.

Sendo assim, ao considerar-se 0 processo de salga artesanal do pirarucu e
as condicdes de comercializacdo, objetivou-se com esse estudo pesquisar a
presenca de microrganismos indicadores de condi¢Bes higiénico-sanitérias e de
bactérias patogénicas em pirarucu salgado seco no comércio varejista da cidade de

Belém.

MATERIAL E METODOS

Foram obtidas bimestralmente, no periodo de um ano (mar¢co de 2009 a
setembro de 2010), 40 amostras de porcdes de pirarucu salgado seco (500 g cada)
em supermercados e feiras livres da cidade de Belém. Todas as amostras obtidas
foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e transportadas, por via
aérea, no mesmo dia da coleta, para o Laboratorio de Controle Microbiolégico de
Produtos de Origem Animal, da Faculdade de Veterinaria, da Universidade Federal
Fluminense, em Niterdi, Rio de Janeiro.

As analises microbioldgicas foram realizadas segundo a Instru¢gdo Normativa
n° 62 (BRASIL, 2003) e a determinacédo de Escherichia coli foi realizada através da
técnica de miniaturizacdo segundo metodologia descrita no manual Merck (2002)
modificado por Franco e Mantilla (2004).

Para os procedimentos analiticos foram obtidas duas subamostras de 25
gramas, sendo uma homogeneizada em agua peptonada a 0,1% (SSP) e outra em
agua peptonada tamponada (para Salmonella spp.), em homogeneizador peristaltico

(Seward®), velocidade normal, durante 60 segundos. Apdés o0s preparos das
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diluicdes 10, 102 e 10° em SSP 0,1% foram realizadas, em duplicata, as seguintes
analises: contagem de Clostrdium Sulfito Redutor (CSR), Clostridium perfringens e
de Bacillus spp. e Namero Mais Provavel (NMP) de Escherichia coli.

A contagem de CSR foi realizada em agar sulfato polimixina sulfadiazina,
incubada em anaerobiose (método da passivacdo do cobre), por 46°C/48 horas e
das UFC tipicas foram confeccionados esfregacos que foram corados pelo método
de coloracdo de Gram, para confirmar as caracteristicas morfo-tintoriais (bastonetes
Gram positivos retos esporulados ou ndo), em seguida procederam-se testes
bioquimicos para confirmacdo de Clostridium perfringens: teste da fermentacao
tempestuosa, teste de motilidade e de reducéo do nitrato, fermentagcao da lactose e
liquefacdo da gelatina e fermentacéo da rafinose.

A contagem de Bacillus spp. foi procedida em &gar polimixina gema de ovo
vermelho de fenol, incubada a 37<C/48 horas e pelo menos trés UFC tipicas foram
utiizadas para confeccdo de esfregacos que foram corados pelo método de
coloracdo de Gram, para confirmar bastonetes Gram positivos curtos com a
presenca de esporos ou ndo.

Para a determinacdo do NMP de Escherichia coli utilizou-se 100 pyL de cada
diluicdo que foram semeados em série de trés “eppendorfs”, contendo 1000 yL de
caldo Fluorocult® e incubados a 37C/48 horas. Foram considerados positivos
agueles “eppendorfs” cuja virada de cor do meio apresentou-se azul, com
fluorescéncia sob luz ultravioleta e positivo no teste do indol (adicdo do reativo de
Kovacs). As séries de tubos positivos foram calculadas através da tabela do NMP
(Tabela de Mc Crady).

Para a pesquisa de Salmonella spp., ap6s homogeneizacdo em agua
peptonada tamponada, as amostras foram incubadas a 37C/24 horas para obter-se
0 enriqguecimento nao seletivo. O enriquecimento seletivo foi realizado em caldo
selenito-cistina e Rappaport Vassiliadis, incubados a 37C e 41TC/24 horas,
respectivamente. Para o isolamento seletivo e observacao das caracteristicas morfo-
coloniais foi utilizado os meios cromogénico agar Rambach ® (Merck ® n° 7500),
Agar Xilose Lisina Descarboxilase (XLS) e agar verde brilhante vermelho de fenol
lactose sacarose (BPLS), todos incubados a 37C/24 horas. UFC tipicas de cada
agar foram repicadas em agar inclinado “Triple Sugar Iron” (TSI) e “Lisina Iron Agar”
(LIA), incubados a 37C/24 horas. Das UFC com reacd es tipicas na bioquimica

preliminar (agar TSI e LIA) realizou-se a sorologia com soro somatico polivante O.
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Todos os resultados foram comparados com os padrbes de identidade e
qualidade vigentes (BRASIL, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na TABELA 1 estdo inseridos os resultados das analises bacterianas de 40
amostras de pirarucu salgado seco. Constatou-se a presenca de bactérias
esporuladas aerObias e anaerObias e de enterobactérias que podem indicar, em
linhas gerais, contaminacao fecal, manipulacdo néo-higiénica, recontaminagcao pos-
processamento e armazenamento inadequado. Das amostras analisadas, 32,5%
(13/40) estavam improprias para o consumo humano, de acordo com o que é
preconizado pela legislacdo vigente (BRASIL, 2001), como limite legal para
Salmonella spp. e coliformes termotolerantes (Escherichia coli), para peixes salgado
seco.

A porcentagem de amostras que apresentram crescimento de coldnias tipicas
de Clostridium Sulfito Redutor (CSR) foi de 32,5% (13/40), com contagens que
variaram de 1,00 x 10' a 2,00 x 10® UFC/g; sendo que uma amostra teve
confirmagcéo para Clostridium perfringens (1,25 x 10?> UFC/g). Na legislaco brasileira
(BRASIL, 2001) consta limite de CSR somente para produtos carneos crus e
cozidos, refrigerados, congelados, embutidos, patés, sanduiches e pratos prontos
para o consumo, em limites que variam de 3 x 10% a 3 x 10°. Entretanto, em pescado
salgado alguns pesquisadores revelaram a presenca desses agentes bacterianos.
Assim, em pirarucu salgado seco comercializado na cidade de Belém, Guimaraes et
al. (1991) encontraram contagens de 1 x 10 a 1,2 x 10 UFC/g (média de 5,10 x 10%)
de CSR, proximos aos valores detectados no presente estudo, e Lalitha e Surendran
(2002) observaram C. botulinum em 48% das amostras de camarédo salgado-seco
estudadas. Porém, Lourenco et al. (2001) e Mouchrek Filho et al. (2002) néo
detectaram esses agentes em pescada-branca salgada seca e em pirarucu salgado
seco, respectivamente. A presenca de Clostridium perfringens em produtos de
origem animal se reveste de importancia, pois 0 mesmo tem sido responsabilizado
por varios surtos de intoxicacdo alimentar, envolvendo principalmente produtos
carneos, pois essas cepas podem ser encontradas em solo, agua, alimentos, poeira,
especiarias (OLIVEIRA et al., 1994) e trato intestinal dos seres humanos e de outros
animais (FORSYTHE, 2002; VIEIRA, 2004). Como as bactérias do género
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Clostridium estdo amplamente distribuidas na natureza e dentre este género, o
Clostridium perfringens tem importancia como agente etiolégico de doencas
alimentares, pode-se afirmar que o pirarucu salgado seco consumido na cidade de
Belém possivelmente teve contato, em algum momento, com contaminacéo fecal e
manipulagdo inadequada durante 0 seu processamento tecnolégico e
armazenamento. Apesar do isolamento de pequenas quantidades de C. perfringens
nas amostras estudadas, o perigo de intoxicacao alimentar pode existir, pois essas
bactérias sdo formadoras de esporos e podem persistir nos alimentos quando a
maioria dos microrganismos entéricos ja foi destruida.

Uma porcentagem de 62,5% (25/40) das amostras apresentou crescimento de
Bacillus spp. acima de 5 x 10° UFC/g, limite minimo preconizado pela legislacéo
(BRASIL, 2001) para alimentos prontos para consumo e alguns alimentos de origem
animal (alimentos infantis e produtos lacteos). Entretanto, como essa bactéria
esporulada tem ampla distribuicdo ambiental (poeira, solo, cereais, agua), a mesma
pode ser isolada prontamente de uma ampla variedade de alimentos, desde que as
condi¢cBes de higiene sejam insatisfatérias. Sua presenca em altas contagens pode
ser um risco potencial ao consumidor, devido a subsequente producédo de toxinas
associadas com intoxicacao alimentar (FRANCO e LANDGRAF, 2008). Em pirarucu
salgado seco nenhuma pesquisa sobre qualidade microbioldgica foi realizada quanto
a contaminacdo por Bacillus spp. Porém, em diferentes pescado salgado, esse
género bacteriano, tem sido isolado, como em “milkfish” (HSU et al., 2009); em
camardo seco utilizados para elaboracédo do acarajé na cidade de Salvador (LEITE
et al. 2000) e em alimentos comercializados na cidade de Sado Paulo (HANASHIRO
et al., 2005). S&o necessarios mais estudos desse patdégeno, referentes a
confirmacédo da espécie B. cereus em pirarucu salgado seco.

Escherichia coli esteve presente em 30% (12/40) das amostras, com valores
gue variaram entre 40 e 930 NMP/g, provavelmente originada das precarias praticas
de higiene durante o processamento e comercializacdo do pirarucu salgado seco.
N&o existe padrao oficial para E. coli na legislacdo brasileira, somente para
coliformes termotolerantes, cuja bactéria € a principal representante. Logo, ao
considerar-se o limite de 10®> UFC/g (100 NMP/g) para coliformes a 45T
estabelecido por lei (BRASIL, 2001), para pescado salgado seco, 10% (10/40) das
amostras de pirarucu salgado seco avaliadas estavam impréprias para 0 consumo, 0

que sugere condi¢des higiénicas insatisfatérias, devido contaminacdo microbiana de
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origem fecal e a eventual presenca de microrganismos patogénicos, visto que
diversas linhagens de E. coli sGo comprovadamente patogénicas para os humanos,
de acordo com Franco e Landgraf (2008). Em alguns paises, como Taiwan, esta
regulamentado um limite de até 50 NMP/g de E. coli, segundo Hsu et al. (2009). Em
diferentes produtos da pesca salgados foi encontrado E. coli. Em “milkfish” seco foi
detectado uma proporcao de <3 a 2200 NMP/g (HSU et al., 2009), valores maiores
do que os encontrados no presente estudo. Em alimentos comercializados na cidade
de Sédo Paulo, Hanashiro et al. (2005) detectaram este patégeno em 22,5% das
amostras. Tsai et al. (2005) ndo encontraram E. coli em estudo com cavala salgada
em Taiwan. O pirarucu salgado seco € desidratado por exposi¢do ao sol (secagem
natural) por varios dias e, em seguida, estocado em temperatura ambiente, o que
facilita contaminacfes cruzadas, e permite o acesso e multiplicacdo microbiana
nesse alimento. Portanto, o0 manuseio nado higiénico ou o0 processamento
inadequado do pirarucu salgado seco resultou em uma precaria qualidade
microbioldgica desse alimento observada nesse estudo.

Quanto a presenca de Salmonella spp., 25% (10/40) das amostras analisadas
de pirarucu salgado seco estavam positivas, portanto, em desacordo com o limite
padrdao preconizado na legislacéo brasileira (BRASIL, 2001), e com os resultados
relatados em outros estudos realizados na cidade de Belém, onde os autores néo
detectaram esse patdgeno no mesmo pescado (GUIMARAES et al., 1991;
LOURENCO et al., 2008; SALGADO e RAMOS, 2005). Outros autores em estudo
com pescado salgado seco ndo constataram a presenca de Samonella spp., como
em diversas espécies de peixe seco no Paquistao (AZAM et al., 2003); em pescada-
branca salgada seca (LOURENCO et al., 2001) e em anchovas salgadas (POMBO
et al., 2006). Porém, os resultados do presente estudo estdo concordantes com o0s
achados de Leite et al. (2000) que detectaram esse patbgeno em amostras de
camardo seco utilizados no preparo do acarajé na cidade de Salvador. O que
demonstra que em pescado salgado o desenvolvimento desse agente bacteriano é
plenamente possivel.

Uma maior concentracdo de sal nos alimentos processados poderia interferir
no crescimento bacteriano, principalmente em relacdo as bactérias associadas com
deterioracdo, que ficam injuriadas, muitas morrem ou tem seu crescimento
interrompido. Entretanto, Vilhelmsson et al. (1996) afirmaram que em bacalhau

salgado a microbiota predominante consiste em dois tipos, no estégio inicial de salga
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observam-se bacilos Gram-negativos e no estagio de secagem predominam cocos
Gram-positivos. Rajan et al. (2010) observaram que 87,5% dos isolados encontrados
em Sooliodon sp. salgado caracterizaram-se como cocos Gram positivos e 95,5%
dos isolados em anchovas salgadas foram considerados bastonetes Gram positivos.

Desse modo, o pirarucu salgado seco comercializado em Belém apresentou
uma microbiota diversificada, com a presenca de bacilos Gram positivos e negativos,
como as encontradas no presente estudo e com a presenca de cocos Gram
positivos (resultados de outro estudo), caracterizando perda de qualidade,
insatisfatorias condigbes higiénico-sanitarias e atuando como um potencial
veiculador de microrganismos patogénicos para os humanos, o0 que evidencia
deficiéncias em algumas etapas do processamento ou na conservacdo do produto
final, que comprometem a qualidade e podem causar sérios danos a saude do

consumidor, que vado desde uma simples intoxicagdo até a morte.

CONCLUSOES

O pirarucu salgado seco comercializado na cidade de Belém apresentou
condicdes higiénico-sanitarias insatisfatorias, devido a presenca de bactérias que
indicam contaminacédo fecal e pelo solo, e falta de higiene no manuseio e na

comercializacao.

O pirarucu salgado seco esta impréprio para o consumo humano pela
presenca de bactérias patogénicas do grupo dos Clostridium Sulfito Redutor, do
género Bacillus spp., de E. coli e de Salmonella spp., ndo atendendo aos padrdes

microbioldgicos previsto na legislacao brasileira para esse tipo de alimento.

E necessaria a realizacdo de mais pesquisas, principalmente sobre a
presenca de Bacillus spp. e Clostridium Sulfito Redutor, em pirarucu salgado seco,
poiS nesses grupos existem espécies bacterianas patogénicas e toxigénicas, que

podem significar risco a saude do consumidor.



TABELA 1- Resultados das analises bacteriolégicas de Clostridium Sulfito
Redutor (CSR) e Bacillus spp., em UFC/g, do Numero Mais Provavel de
Escherichia coli (NMP/g) e pesquisa de Salmonella spp. em pirarucu salgado seco

Amostra Local CSR Bacillus spp. E.coli Salmonella spp.
1 S <1,00x10" 1,40x10" <3 presenca
2 S 3,00x10* 5,00x102 <3 presenca
3 S <1,00x10* 3,00x10* <3 auséncia
4 S <1,00x10* 1,30x10* 90 auséncia
5 S <1,00x10* 2,00x10? <3 auséncia
6 S <1,00x10* 3,00x10? <3 auséncia
7 S <1,00x10* 3,00x10? <3 auséncia
8 S <1,00x10*  <1,00x10* <3 auséncia
9 S <1,00x10* 4,00x10? 40 auséncia

10 S <1,00x10* 1,00x10° <3 auséncia
11 S <1,00x10* 3,90x10° <3 presenca
12 S 1,10x102 1,10x10° <3 auséncia
13 S <1,00x10* 2,00x10° <3 auséncia
14 F <1,00x10* 6,00x10° <3 presenca
15 F <1,00x10* 4,20x10% 230 auséncia
16 F 3,50x10* 5,00x10° 90 presenca
17 F 3,00x10* 5,60x10* <3 presenca
18 F <1,00x10* 8,00x102 930 auséncia
19 F <1,00x10* 2,00x10? <3 auséncia
20 F <1,00x10* 1,00x10° <3 presenca
21 F <1,00x10* 3,00x10? 90 auséncia
22 F 4,50x10* 9,00x102 230 auséncia
23 F 2,00x10° 7,00x102 <3 auséncia
24 F 4,00x101 6,00x102 <3 auséncia
25 F 1,00x102 1,00x10° 40 auséncia
26 F <1,00x10*  <1,00x10* 90 auséncia
27 F <1,00x10*  <1,00x10* 230 presenca
28 F 5,00x102 <1,00x10* 40 auséncia
29 F <1,00x10*  <1,00x10* 40 auséncia
30 F <1,00x10* 6,00x10* <3 auséncia
31 F <1,00x10* 1,60x10* <3 auséncia
32 F <1,00x10* 1,60x10° <3 auséncia
33 F <1,00x10*  <1,00x10* <3 auséncia
34 F <1,00x10? 1,00x10° <3 auséncia
35 F <1,00x10*  <1,00x10* <3 presenca
36 F 2,00x10* 9,80x10° <3 auséncia
37 F 4,50x10* 1,00x10* <3 auséncia
38 F 2,00x10* 2,90x10* <3 auséncia
39 F <1,00x10* 3,50x10° <3 presenca
40 F 2,15x102 7,00x102 <3 auséncia

Média 8,08x10* 9,97x10° 53,50

Desvio Padrdo 3,23x10 2 1,64x10* 155,90
Minimo <1,00x10* <1,00x10* <3
Maximo 2,00x10° 6,00x10" 930
Padrao oficial 2 - - 100° auséncia
S = Supermercado F = Feira %= Brasil (2001) - = sem padréo oficial

b= padréo oficial para coliformes termotolerantes (Brasil, 2001)
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados encontrados pode-se concluir que as condicdes
higiénico-sanitarias do pirarucu salgado seco comercializado na cidade de Belém,
séo insatisfatérias, devido a presenca de bactérias que indicam contaminacao fecal
e pelo solo, e falta de higiene no manuseio e na comercializacdo. Este pescado
estava sendo comercializado em precarias condi¢cdes de conservacdo € o0 mesmo
esta improprio para o consumo humano devido a presenca de bactérias patogénicas
e toxigénicas, ndo atendendo aos padrdes microbiolégicos previsto na legislacao
brasileira para esse tipo de alimento, o que pode significar risco a saude do
consumidor.

Logo h& necessidade de uma padronizacdo do processo de salga e um
melhor controle de qualidade do pirarucu salgado seco para possibilitar a elaboracao
de produtos com teor de umidade uniforme e dentro do limite preconizado para
produtos salgado seco.

Sugere-se um maior controle e fiscalizacdo pelos 6rgdos competentes,
principalmente nas feiras livres e durante o periodo do defeso, visto que neste local
de comercializacdo e neste periodo do ano, os resultados indicaram manipulacao

excessiva e sem higiene e recontaminacdes pos-salga.
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