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RESUMO

Fez-se andlises microbioldgicas em pescado resfriado e de fishburguer para a inser¢do destes
no mercado consumidor e visando assim o tempo de prateleira do pescado resfriado. Trés
espécies de peixe: (Micropogonias furmieri, Katsuwonus pellanis e Pristis pectinata) foram
adquiridas aleatoriamente na feira do Municipio da Raposa, nas proximidades de Sdo Luis. As
amostras foram analisadas em triplicata de acordo com os parametros da APHA, 2001, para
coliformes total e termotolerante, bactérias mesoéfilas, bolores e leveduras. Para as espécies
analisadas houve um nimero aceitdvel de coliformes totais na maioria das amostras (NMP/g
< 1300). Para os coliformes termotolerantes ndo houve crescimento para os fishburguer e para
os pescados a média dos valores foi de NMP/g < 1200. Com relagdo as bactérias
heterotroficas, bolores e leveduras o crescimento € inferior I0NMP/g para todas as amostras.
Comparando-se os resultados obtidos nas andlises com os Padrdes Microbioldgicos Sanitdrios
para Alimentos da ANVISA (RDC 12/2001), pode-se afirmar que as amostras de pescado
estdo dentro dos padrdes para coliformes termotolerantes.

Palavras-chave: Peixe. Microbiologia. Fishburguer
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ASSIS, E. A. L. Microbiological analysis of fresh fish from the Maranhao coast and the
fishburger. 2018. 39 f. Graduate Work (Graduate in Chemical Engineering) — Curso de
Engenharia do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia da Universidade Federal do
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ABSTRACT

Microbiological analyzes were carried out on cooled and fishburger fish for the insertion of
these in the consumer market and thus aiming the shelf life of the cooled fish. Three species
of fish (Micropogonias furmieri, Katsuwonus pellanis and Pristis pectinata) were randomly
acquired at the fair of the Municipality of Raposa, near Sdo Luis. The samples were analyzed
in triplicate according to APHA, 2001, for total and thermotolerant coliforms, mesophilic
bacteria, molds and yeasts. For the analyzed species there was an acceptable number of total
coliforms in most samples (MPN / g <1300). For thermotolerant coliforms there was no
growth for fishburger and for fish the mean values were NMP / g <1200. With respect to
heterotrophic bacteria, molds and yeasts the growth is lower 10NMP / g for all samples.
Comparing the results obtained in the analyzes with the Sanitary Microbiological Standards
for Food of ANVISA (RDC 12/2001), it can be affirmed that the fish samples are within the
standards for thermotolerant coliforms.

Key words: Fish. Microorganisms. Fishburguer
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1 INTRODUCAO

Segundo dados BRASIL (2010), a produ¢do mundial de pescado (proveniente tanto
da pesca extrativa quanto da aquicultura) atingiu aproximadamente 146 milhdes de toneladas
em 2009 e 142 milhdes de toneladas em 2008, neste contexto, a producdo de pescado do
Brasil, para o ano de 2010, foi de 1.264.765t, registrando-se um incremento de 2% em
relacdo a 2009, quando foram produzidas 1.240.813 t de pescado. A pesca extrativa marinha
continuou sendo a principal fonte de producdo de pescado nacional, sendo responsdvel por
536.455t (42,4% do total de pescado), seguida, sucessivamente, pela aquicultura continental
(394.340 t; 31,2%), pesca extrativa continental (248.911 t; 19,7%) e aquicultura marinha
(85.057 t; 6,7%).

Desta producdo mundial, estima-se que 70% dela € destinada exclusivamente a
alimentacdo humana. De acordo ABADOUCH (2000); FELDHUSEN (2000) E HUSS
(2000), tanto a producdo como o consumo de peixes e derivados tém aumentado,
constituindo a maior parte da proteina animal consumida em varias partes do mundo.

Ainda segundo BRASIL (2010) o Consumo Per Capita de Pescado no pais em 2010
foi de 9,75 Kg/hab./ano, com crescimento de 8% em relacdo ao ano anterior. Desse total,
66% do pescado consumido é produzido no Brasil.

Em 2010, a Regido Nordeste foi a que assinalou a maior producdo de pescado do
pais, com 410.532t, respondendo por 32,5% da producdo nacional. Foi também responsével
pela maior parcela da producdo nacional, com 195.842t, representando 36,5% do total
capturado. No Maranhdo, a producdo aumentou de 41.380t em 2009 para 43.780t em 2010
(incremento de 5,8%) (BRASIL, 2010).

O
Estado do Maranhdo possui 640 km de costa, na sua por¢do setentrional, que se estende do
estuario do Gurupi até o Delta das Américas. Apresenta excelentes condigdes para o
desenvolvimento da atividade pesqueira, em dguas maritimas, costeiras e continentais, assim
como para a aquicultura (PEREIRA, et al., 2010).

Os
recursos pesqueiros conferem ao estado o segundo lugar em producdo de pesca extrativa
marinha do Nordeste, com 35.785,5 toneladas/ano, e o primeiro lugar em produgdo de pesca
extrativa continental, com 21.065 toneladas/ano. Com cerca de 50 mil toneladas anuais, o

Maranhao responde pela maior producdo de pescado artesanal do pais (BRASIL, 2010).



A infraestrutura portudria do Estado do Maranhdo estd bem desenvolvida e muito
proxima de dois grandes mercados: o norte-americano € o europeu, além do Canal do
Panamd. Isso nos coloca em posi¢do de destaque para o escoamento do pescado e dos
produtos derivados de peixe.

A industrializagc@o da pesca se apresenta como grande oportunidade, uma vez que ha
claramente o mau aproveitamento da capacidade pesqueira do litoral do Estado, para suprir
essa caréncia, negdcios com escala industrial sdo recomendados.

A necessidade de ofertar mais alimentos proteicos de origem animal a populagcao
tem encaminhado as pesquisas na busca de tecnologias que permitam aproveitar a0 maximo a
porcao comestivel das matérias-primas.

E de suma importincia o desenvolvimento de novas tecnologias com vistas 2
utilizacdo de peixes, preferencialmente na alimentacao humana.

Os recursos pesqueiros oferecem uma boa possibilidade como fonte de alimentos de
excelente valor biolégico, que podem dar resposta a diferentes demandas do mercado

consumidor.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Efetuar andlises microbioldgicas de pescado da costa maranhense e de fishburguer

obtido destes pescados.

2.1 Objetivos especificos
e Determinar NMP/g de coliformes total e termotolerante, bactérias
heterotréficas em UFC/g, bolores e leveduras em UFC/g de pescado e

fishburguer.

e Obter novos produtos derivados do pescado, a saber: fishburguer.



3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 Histoérico do pescado

Os brasileiros consomem cada vez mais pescado, que € a proteina animal mais
saudavel e consumida no mundo. Em 2001, a média anual de consumo de peixes no Brasil era
de 6,79 quilos por habitante, conforme dados do Ministério da Pesca (MPA), mas, segundo o
secretario de Infraestrutura e Fomento da Pesca e Aquicultura do MPA, Eloy Aragjo, ja
superou 11 quilos. Hoje, o consumo no Pais apresenta uma média de quase 10 quilos por
habitante por ano e a estimativa é que, daqui a pouco mais de dois anos, ou seja, até o final de
2015, chegaremos perto dos 12 quilos anuais por habitante, o minimo de consumo
preconizado pela Organiza¢do Mundial de Satide (OMS). (MPA, 2014)

A descoberta de que o consumo de alimentos ricos em dcidos graxos poliinsaturados e
com baixos niveis de colesterol reduz o risco de doencas cardiacas estd levando a uma
alteracdo nos hdbitos alimentares, fazendo com que os consumidores prefiram as carnes
brancas, e contribuindo para aumentar o consumo de peixes e derivados (VALLANDRO,
2010). Contudo, o consumo de peixe e marisco pode também causar doencgas devido a
infeccoes ou intoxicagdes (HUSS, 1997).

Como as carnes vermelhas e de aves, os peixes sdo ricos em proteina de alta qualidade
e em muitas vitaminas e minerais. Pelo menor conteido de gorduras e, em particular, pela alta
propor¢ao de gorduras saudaveis (gorduras insaturadas), os peixes, tanto quanto os legumes e
verduras, sdo excelentes substitutos para as carnes vermelhas (BRASIL, 2014). As proteinas
presentes em alimentos de origem animal sdo completas, por conterem todos os aminoacidos
essenciais que os seres humanos necessitam para o crescimento € a manutencdo do corpo, mas
que o organismo nao € capaz de produzir. Assim, os alimentos de origem animal, tais como os
pescados, as aves e as carnes, sdo excelentes fontes protéicas e de outros nutrientes. Além dos
pescados serem fontes naturais de proteinas para o organismo, eles fornecem outros nutrientes
importantes para os seres humanos, como vitaminas, minerais € acidos graxos essenciais. Os
principais minerais encontrados nos pescados sdo: zinco, fosforo, ferro, célcio e iodo (no caso
de pescados de origem marinha). Os peixes sdo ainda importantes fontes de vitaminas do
complexo B como a tiamina, a niacina e a vitamina B12 (BRASIL, 2015).

No Brasil, no final da década de 60, influenciada pela 16gica da Revolucdo Verde, a
extensdo pesqueira propde a difusdo de tecnologias modernas de pesca com foco no aumento
da produtividade e renda do pescador, assim como apregoava a extensao rural na difusio de

pacotes tecnoldgicos e agropecudrios, defendendo que a modernizacdo do setor indicaria o



melhor caminho para se alcancar o desenvolvimento social e econdmico das comunidades
pesqueiras. O auge dos esfor¢cos de modernizacdo neste setor foi nas décadas de 70/80. No
entanto, o resultado proposto foi negativo visto que as consequéncias para as comunidades de
pescadores foram: a degradacdo ambiental, o empobrecimento, a diminui¢do drédstica da
producdo e a exclusdo social das familias (BRASIL, 2008).

A sobre exploragdo tornou-se uma ameacga constante aos estoques pesqueiros,
provocando um decréscimo ano a ano das espécies de peixe consideradas topos de cadeia, o
que refletiu na busca por espécies menores e mais jovens. Enquanto os gestores tentam manter
o status em um ambiente ji degradado, a industria foca no presente, desconsiderando as
futuras necessidades humanas (PONTECORVO, 2008).

O Ministério da Pesca e Aquicultura - MPA (2013) apontou uma producao de 1,4
milhdes de toneladas em 2011 no Brasil, sendo 803 mil advindo da pesca. Levando em conta
que a maior intensidade de pesca industrial ocorre no sul e sudeste (cerca de 20% da producao
quando somados), conclui-se que a pesca artesanal ainda € responsavel pela grande maioria
do pescado consumido no Brasil. A contribui¢do desse setor, refere-se ao posicionamento do
Brasil no ranking de Estados pesqueiros mundiais, onde ocupa 4* posicdo de maior pesqueiro
na America Latina e 23° no mundo. Dentro da sua capacidade de produgdo, nota-se que a
regido nordeste € onde ha a maior producio, entretanto também se observa os maiores indices
de pobreza do pais.

Devido a dimensao continental do Brasil, a exploragdo pesqueira artesanal possui
muitas particularidades que, por sua vez, sao influenciadas por:

e (Grandes diferencas latitudinais, havendo diferentes zonas climdticas e
condi¢des oceanograficas;

e Plataforma continental extensa e com diferentes larguras, com modalidades
e autonomias de pesca;

e Ocorréncia endémica de véarios recursos explorados de valor comercial, ou
seja, aquela espécie animal ou vegetal que ocorre somente em uma
determinada area ou regido geografica

e Heterogeneidade e influéncia de grandes bacias hidrograficas;

e Diferencas culturais devido as influéncias de processos historicos de
colonizagdo e urbanizacao em cada regiao,

e Diferentes niveis tecnologicos de captura fundamentados na disponibilidade

de matéria prima, entre outros.



3.2 Pesca no Maranhao
No Maranhdo a faixa da zona costeira possui 640 km de extensdo, correspondendo a

segunda maior do Brasil, na qual se encontra caracteristicas geoambientais diversificadas,
tendo grande potencial pesqueiro, turistico, portudrio e um rico ecossistema favorecendo a
maior diversidade de espécies encontradas, implicando esses pontos como locais estratégicos
onde a atuacdo das atividades pesqueiras basicamente artesanais. (IBEAS, 2013)

O municipio de Raposa, segundo Almeida et al. (2007), destaca-se por possuir a maior e
mais importante comunidade pesqueira e contribui com a maior producdo de pescado no
Estado, com pescadores oriundos predominantemente de outras unidades federativas. Dados
do Boletim Estatistico da Pesca Maritima e Estuarina do Nordeste do Brasil, que constatou
que do total da producdo para o estado do Maranhdo que é 5.057,4 toneladas, 12,8% ¢
realizada apenas na raposa (CEPENE, 2006).

Atualmente a cidade passa por sérios problemas estruturais e de degradacdo ambiental
que segundo Sanchez (2006) refere-se a qualquer estado de alteracdo de um ambiente e a
qualquer tipo de ambiente, ou seja, tanto o patrimdnio natural quanto o cultural podem ser
degradados, descaracterizados ou até mesmo destruidos. Apesar de ter forte aptiddo para o
turismo e receber muitos visitantes a cidade deixa a desejar quando o assunto € saneamento.
Residuos so6lidos podem ser encontrados nas ruas da cidade e isso se agrava quanto mais se
aproxima do mercado do peixe municipal. (JUNIOR, et AL. 2010)

O monitoramento da qualidade alimentar € a maior seguranca da unidade de
alimentacdo e nutricdo (UAN), pois por meio dele € possivel verificar as condi¢des sanitérias,
aspectos fisicos, sabor e aroma que sejam satisfatérios para o conceito de qualidade do cliente
e obedecam as normas exigidas (KOCHANSKI, et al, 2009). Apesar de ser extremamente
dificil localizar o inicio preciso da conscientizacdo humana sobre a presenca de
microrganismos nos alimentos, as evidéncias disponiveis indicam que esse conhecimento
precedeu o estabelecimento da bacteriologia ou microbiologia como ciéncia propriamente
dita. JAY, 2005)

De todos os alimentos carnosos, o pescado é o mais sensivel a autdlise, oxidacdo e a
hidrdlise das gorduras e a alteragdo por microrganismos. Consequentemente, sua conservacao
supde um emprego de um tratamento rdpido de métodos de conservacdo e com frequéncia
estes métodos sdo mais intensos que os empregados para a conservacao das carnes. (Frazier,
1993).

Tanto os peixes de dgua doce como os de dgua salgada contem altos teores de proteinas

e outros constituintes de nitrogénio. O conteddo de carboidrato desses peixes € zero, enquanto



o conteido de gordura varia entre valores muito baixos e um pouco altos, dependendo da
espécie. Um aspecto importante da composi¢ao do peixe € a natureza dos seus compostos de
nitrogénio. As porcentagens relativas de N total e das proteinas com N sdo apresentadas na
Tabela 1, na qual se pode notar que nem todos os compostos de nitrogénio do peixe estdo na
forma de proteinas. Entre os compostos ndo- proteicos como nitrogénio, estdo aminodcidos
livres, bases voldteis de nitrogénio como amonia e trimetilamina (somente para pescados de
origem marinha), creatina, taurina, betainas, acido drico, anserina, carnosina € histamina.
(JAY, 2005).

Tabela 1: Distribuicao de Nitrogénio em Carne de Peixes e Crusticeos.

Espécies Porcentagem de N Porcentagem de N Proporcdo entre N
Total Proteico proteico : N Total

Bacalhau 2,83 2,47 0,87

(Atlantico)

Arenque 2,90 2,53 0,87

(Atlantico)

Sardinha 3,46 2,97 0,86

Hadoque 2,85 2,48 0,87

Lagosta 2,72 2,04 0,75

Ainda de acordo com JAY (2005) a deterioracdo de peixes de dgua doce e de dgua
salgada parece essencialmente correr da mesma maneira, tendo como diferencas principais a
presenca de uma flora de dgua salgada em peixes marinhos e as diferentes composi¢cdes
quimicas dos constituintes de nitrogénio ndo- proteicos dos peixes.

Na carne de peixe, a deterioracdo ocorre mais rapidamente do que em outros produtos
carneos, devido ndo s6 a autdlise, como também ao pH proximo a neutralidade, o que
favorece o desenvolvimento microbiano. Por sua vez, a microbiota do pescado € influenciada
pelo seu habitat, sendo um dos principais fatores de selecdo a temperatura, uma vez que ela
raramente ultrapassa 20° C ao longo do ano. Por isso, as condi¢des sdo mais favordveis ao
desenvolvimento de uma microbiota psicrotréfica do que uma estritamente mesoéfila. Outro
fator que influencia o desenvolvimento microbiano é a sua composi¢cdo quimica. Verifica-se
neste alimento, o desenvolvimento de microrganismos capazes de utilizar substancias
nitrogenadas, proteicas ou nao. (LANDGRAF, 2008).

Entre os géneros que fazem parte da microbiota natural do pescado podem ser citados

Pseudomonas, Moraxella, Shewanella, Flavobacterium, Vibrio e Micrococcus. Os mais



importantes na deterioracdo desses alimentos sdo géneros Pseudomonas e Shewanella,
principais responsaveis pelas alteracdes organolépticas do pescado devido a formacdo de
trimetilamina, ésteres, substancias voldteis redutoras e outros compostos com aroma
pronunciado. (LANDGRAF, 2008).

Os métodos de assepsia para reduzir a contaminac¢do dos alimentos marinhos sido de
dificeis aplicacdo, embora parte da contaminacao grosseira antes do tratamento de peixe pode
ser evitada por limpeza e desinfec¢do geral dos barcos, das cobertas, dos locais de
armazenagem e demais recipientes, e, e equipamentos da estacdo de tratamento empregando
gelo de excelente qualidade bacterioldgica. A eliminacdo dos microrganismos € dificil,
embora o fato de que maior parte da contaminacdo do pescado e dos demais alimentos
marinhos, se localizam na parte externa dos mesmos, permite eliminar muitos dos
microrganismos arrastando com mucilagem de dgua e a sujeira de sua superficie. (FRAZIER,
1993).

3.3 Microbiologia de Pescado

A Microbiologia de Alimentos se desenvolveu pela necessidade de conhecimento sobre
os microrganismos de importancia para os produtos alimenticios, as intera¢des que ocorrem
entre esses microrganismos € os alimentos e as interacdes entre microrganismo-alimento-
homem. Dessa forma, hoje se conhece os grupos, espécies, € em muitos casos os biotipos,
sorotipos e fagotipos de microrganismos de importancia na producdo e na deterioracdo de
alimentos, e nos processos de toxinfec¢des alimentares. Também para esse fim, foram
adaptadas técnicas para deteccdo, enumeracdo e identificacdo desses microrganismos, bem
como de metabdlitos toxicos (SIQUEIRA, 1995). Um alimento seguro significa, ao nivel
microbioldgico, que este apresenta uma auséncia de microrganismos em nimero suficiente
capazes de ocasionar infecgdes ou intoxicagdes alimentares. Casos de doencas de origem
alimentar sdo frequentemente relatados; eles prevalecerdo sempre que surja uma populacao
susceptivel de em contato com agentes patogénicos em nimero suficiente, ocasionar a doenga
(PORTAL SAO FRANCISCO, 2015).

As reacdes enzimdticas que ocorrem nos tecidos dos pescados apds a sua morte
produzem vdrias substancias nitrogenadas nao-proteicas (aminodcidos livres, creatina, ureia e
oxido de trimetilamina), que serdo utilizadas pelas bactérias (FRANCO & LANDGRAF,
2008; JAY, 2005; FRAZIER & WESTHOFF, 1993).

Logo apds ser capturado o pescado sofre uma série de modificagdes bioquimicas, as

quais poderao favorecer o crescimento e a multiplicagdo das bactérias, naturalmente presentes



na sua microbiota. Se forem acrescidos a essas modificacdes fatores externos tais como:
captura do pescado em dguas poluidas, falta de condic¢des ideais de refrigeragdo, manuseio e
transporte, menor serd o tempo de conservacdo do pescado (VIEIRA et al., 2004;
BANDEIRA, 2009).

O pescado € um dos alimentos mais pereciveis e, por isso, necessita de cuidados
adequados desde a sua captura até chegar ao consumidor ou a industria. A maneira de
manipular o pescado nesse intervalo de tempo determina a intensidade com que se apresentam
as alteracdes, que obedecem a trés causas: enzimatica, oxidativa e bacteriana (BANDEIRA
2009).

Fatores como tempo de armazenagem, refrigeracao, manipulacdo e preparo inadequados
na cadeia produtiva de pescados desde a captura e pontos de venda até a mesa do consumidor
favorecem a proliferacdo de microrganismos. Os peixes podem ser adquiridos em diversas
formas de comércio, especializados ou ndo, como peixarias, supermercados, feiras livres e
mercados municipais. Alguns locais, apesar de tradicionais, podem apresentar deficiéncias no
que diz respeito a conservagdo e manipulacido deste alimento, ficando estes susceptiveis a
contaminagao bacteriana (SILVA et al., 2010).

A determinagdo de bactérias heterotréficas aer6bias mesofilas € utilizada para estimar a
presenca de patdgenos no peixe e, mesmo que eles estejam ausentes ou ndo tenham ocorrido
alteragdes sensoriais no peixe, acabam por estimar sua qualidade sanitdria, sendo uteis para
medir as condi¢des da matéria-prima, a eficiéncia dos procedimentos tecnoldgicos, as
condi¢des higiénicas durante o processamento, as condicdes sanitdrias dos equipamentos e
utensilios, e ainda as condi¢des de armazenamento e distribuicdao (FAO, 2008).

No Brasil ndo existe padrdo para contagem de bactérias heterotroficas aerdbias
mesofilas em peixes, no entanto a Comissdo Internacional de Especificacdes Microbioldgicas
para Alimentos (ICMSF, 1986) recomenda que a populagdo destas bactérias em peixes
destinados ao consumo humano nao ultrapasse 7,0 log UFC/g.

As doencas de origem alimentar ocorrem quando um individuo ingere alimentos
contaminados com agentes infeciosos ou toxicos que entram nos organismos (SATO, 2013).
Patégenos de origem alimentar sdo numerosos e t€m muitas maneiras de entrar na cadeia do
alimento, o que torna a prevencdo de doencas muito complexa. Muitos deles sdo encontrados
em alimentos de origem animal, incluindo gado, aves e pescados. Embora tais animais
possam parecer sauddveis, a carne, ovos, leite, ou outros produtos derivados desses podem
estar contaminados com Escherichia coli, Salmonella, ou outro patégeno. Produtos frescos

como frutas e vegetais também podem ser fontes de infec¢des se forem contaminados no
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campo ou apds a colheita. Além disso, muitos patégenos sdo propagados aos alimentos por
pessoas infectadas que os manipulam. A producio de alimento seguro e aplicacdo de boas
praticas de preparacdo em toda a histéria alimenticia podem reduzir o risco de contaminagao
(MARTINS, 2006).

Algumas bactérias patog€nicas tém seu habitat no trato gastrintestinal de homens e
animais, por exemplo, Salmonella spp., portanto a deficiéncia de higiene pode levar a
contaminac¢do do alimento ou da superficie dos equipamentos e utensilios, sendo necessario o
controle rigoroso de medidas higi€nicas do pessoal envolvido em contato direto com o
pescado. (LANZARIN, ET AL. 2012)

A enfermidade alimentar causada por Salmonella spp. € uma das mais importantes em
face a sua gravidade, e também uma das mais frequentes, apesar da continua vigilancia
sanitdria, e dos programas de reducdo de patégenos (PELCZAR et al., 2005). A resolugdo
RDC 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001) preconiza a auséncia
de Salmonella spp, em 25 gramas do alimento.

O impacto econdmico e sanitario causado por estes agentes € consideravel, sendo assim
o monitoramento da contaminagdo bacteriana dos peixes permite identificar a ocorréncia de
procedimentos inadequados que podem comprometer a qualidade dos alimentos, permitindo o
controle e reducdo de riscos a saide do consumidor, além de auxiliar na criacdo de medidas

higiénico-sanitérias propiciando a obten¢do de alimentos saudaveis (ALVES et al., 2002).

3.3.1 Avaliagdo do frescor

Olhos brilhantes e salientes, escamas bem aderidas a pele, guelras de intensa cor
vermelho vivo, carne firme de consisténcia eldstica, odor lembrando o de plantas marinhas,
sdo algumas caracteristicas que um bom apreciador confere antes de comprar um pescado
fresco. A subjetividade desta andlise sensorial, no entanto, coloca at¢é mesmo as pessoas
treinadas em situagdes de divida quanto ao frescor do peixe. Dai a necessidade de se dispor
de técnicas de laboratério para assegurar a qualidade do produto, como métodos

microbiolégicos e fisico-quimicos (SUGIMOTO, 2005).

Na avaliacdo do frescor e da qualidade do pescado sdo utilizados varios métodos,

dos quais estdo citados na Tabela 2:



11

Tabela 2: Métodos para avaliagao do frescor.

Exame externo do pescado. Analisa-se
brilho, transparéncia dos olhos, coloracao
propria do pescado, sem viscosidade e aroma

Testes organolépticos caracteristico de peixe ou maresia, guelras
vermelhas e sem muco.

Determinacao de pH dos tecidos, indice
de refracdo do fluido ocular, textura do tecido

Testes fisicos muscular, perda de dgua dos tecidos etc.

Procura-se quantificar a formacdo de
compostos de degradacdo, resultantes do
desenvolvimento bacteriano ou de processos

Testes quimicos autoliticos ou oxidativos ndo necessariamente

provocador pelos microrganismos.

FONTE: AUTOR

3.3.2 Microrganismos e as doengas humanas

Um alimento seguro significa, ao nivel microbioldgico, que este apresenta uma
auséncia de microrganismos em numero suficiente capazes de ocasionar infeccdes ou
intoxicacdes alimentares. Casos de doencas de origem alimentar sdao fequentemente relatadas;
eles prevalecerdo sempre que surja uma populacido suscetivel que em contato com agentes

patogénicos em niimero suficiente, ocasionar a doenga (PORTAL SAO FRANCISCO, 2015).

Os fatores que contribuem para o aparecimento de doencas de origem alimentar
podem estar associados: a grande variedade genética dos microrganismos; as condi¢cdes de
umidade e temperatura do ambiente ao qual o alimento estd exposto; ao comportamento
humano na higiene pessoal, a urbanizac¢do e industrializagdo com o aumento da densidade
demogréifica de determinadas regides; a fatores socioecondmicos; a falta de medidas
preventivas de controle e de informagdo ao consumidor; a tecnologias de confeccdo e de
consevacdo e também a crescente comercializagdo de alimentos crus, nomeadamente o

consumo de peixe cru, o sushi (PORTAL SAO FRANCISCO, 2015).
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As enfermidades de origem alimentar ocorrem quando uma pessoa contrai uma
doenca devido a ingestdo de alimentos contaminados por microrganismos ou toxinas
indesejaveis. Essa condicdo é, frequentemente, denominada como toxinfec¢do alimentar.
Muitos casos de enfermidades causadas por alimentos nio sao notificados, pois seus sintomas
sdo geralmente parecidos com gripes. Os sintomas mais comuns de doencas de origem
alimentar incluem dor de estdmago, ndusea, vomitos, diarreias e febre. E sabido que apenas
um pequeno numero de casos de enfermidades causadas por alimentos € notificado aos 6rgaos
de inspecdo de alimentos, de controle e as agéncias de saude. Isso se deve, em parte, ao fato
de que muitos patdgenos presentes em alimentos causam sintomas brandos, e a vitima ndo
busca auxilio médico. A quantidade de produtos disponiveis no mercado oferece ao
consumidor a oportunidade de ampla escolha. Entretanto, apesar do progresso na medicina, na
ciéncia e tecnologia de producdo de alimentos, as enfermidades causadas por patéogenos

alimentares continuam apresentando problemas significativos para a satde e para a economia

(FORSYTHE, 2002).

Segundo Franco (2008), as doengas microbianas de origem alimentar podem ser

subdivididas em duas grandes categorias:

a) Intoxicagdes alimentares: causadas pela ingestdo de alimentos contendo
toxinas microbianas pré-formadas. Estas toxinas sdo produzidas durante a intensa proliferagao
do(s) microrganismo(s) patogé€nico(s) no alimento. Neste grupo estdo Clostridium botulinum,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus forma emética e os fungos produtores de
micotoxinas.

b) InfecgOes alimentares: causadas pela ingestdo de alimentos contendo células
vidveis de microrganismos patogénicos. Estes microrganismos aderem a mucosa do intestino
humano e proliferam, colonizando-o. Em seguida, pode ocorrer a invasao da mucosa e
penetracdo nos tecidos, ou ainda, a produgdo de toxinas que alteram o funcionamento das
células do trato gastrintestinal. Entre as bactérias invasivas, destacam-se Salmonella,
Shigella, Escherichia coli invasora, Yersinia enterocolitica, entre outras. Entre as toxigénicas,
incluem-se Vibrio cholerae, Escherichia coli enterotoxigénica, Campylobacter jejuni, entre
outros.

A distinc@o entre ter satide e doenga € em grande parte um equilibrio entre as
defesas naturais do corpo e as propriedades dos microrganismos de produzir doengas. Se o

corpo ird ou ndo reagir as tdticas ofensivas depende da nossa resisténcia — a habilidade de
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evitar doencas. Importantes resisténcias naturais sdo fornecidas pela barreira da pele, das
membranas mucosas, dos cilios, do 4cido estomacal e dos compostos antimicrobianos, como
os interferons. Os micrébios podem ser destruidos pelos glébulos brancos do sangue, pela
resposta inflamatdria, pela febre e pelas respostas especificas do nosso sistema imune.
Algumas vezes, quando nossas defesas naturais ndo sdo fortes o bastante para reagir a um

invasor, elas podem ser suplementadas com antibidticos e outras drogas (TORTORA, 2012).

Todos vivemos do nascimento até a morte em um mundo cheio de micrébios, e
todos temos uma variedade de microrganismos dentro do nosso corpo. Esses microrganismos
fazem parte da nossa microbiota normal. A microbiota normal ndo nos faz nenhum mal,
podendo ser em alguns casos benéfica. Por exemplo, algumas microbiotas normais nos
protegem contra as doencas por prevenirem o crescimento de microrganismos nocivos, €
outras produzem substincias uteis como vitamina K e algumas vitaminas do complexo B.
Infelizmente, sob certas circunstdncias, a microbiota normal pode nos fazer adoecer ou
infectar pessoas com quem se tem contato. Por exemplo, quando certa microbiota normal sai

do seu nicho, ela pode causar doenga (TORTORA, 2012).

3.4 Fishburguer
Os fishburguers sio elaborados a base de carne de peixe desossada, sem pele e visceras,

moida (denominada de polpa ou minced) temperada e moldada, podendo ser ou ndo congelado
(OETERRER et al., 2006).

Os principais métodos de conservacdo empregados no processamento de peixes sdo o
resfriamento, congelamento, secagem, salga e defumacdo. O resfriamento utiliza temperaturas
acima do ponto de congelamento de alimento, geralmente em torno de 5 °C ou menos,
reduzindo a velocidade de deterioracdo do alimento, porém rendendo um produto com vida de
prateleira menor do que os outros métodos citados. A secagem, a salga e a defumacgdo sdo
métodos tradicionais e antigos que podem ser usados em conjunto ou individualmente, porém
alteram as principais caracteristicas do produto devido a perda de dgua e incorporagdo de
substancias aromdticas provenientes da fumacga do processo de defumacgdo. Todavia esses
métodos sdo ainda muito utilizados, especialmente em regides de baixo acesso as redes de
frio. (GONCALVES, 2011).

Hamburguer de peixe, também chamado de fishburguer, pode ser preparado com filé
de peixe ou carne de peixe mecanicamente desossada, denominada de polpa, carne
mecanicamente separada (CMS) ou minced fish. (OETTERER, 2006; GONCALVES, 2011).

Para a obtencdo dos hamburgueres de peixe, € elaborada uma massa em geral a base de polpa
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de peixe e sdao adicionados ingredientes como gordura hidrogenada, farinha de trigo, dgua, sal
e temperos. (OETTERER, 2006). A massa formulada deve ser homogeneizada e mantida a
temperatura de 5 °C para formacdo do gel proteico, dando a liga dos ingredientes no produto
final. A massa € entdo pesada, enformada em forma de disco, congelada, embalada e
armazenada sob congelamento. (GONCALVES, 2011).

No Brasil, os setores de alimentos congelados e desidratados representam somente 8
% das industrias alimenticias no pais (ABIA, 2011), sendo ainda um ndmero irrisério e que
deve aumentar consideravelmente nos préximos anos devido a projecio de aumento da
producdo de alimentos no pais. A grande vantagem do congelamento € que esse método
minimiza as principais caracteristicas do produto, diferentemente dos métodos de salga e
secagem, a0 mesmo tempo em que prolonga a vida de prateleira dos produtos cdrneos em
geral. Porém os efeitos desse processo nas caracteristicas fisicas de produtos a base de peixe
foram poucos estudados, tendo um potencial para ser explorado e pesquisado com o objetivo

de realiza-lo na indudstria de maneira controlada e otimizada.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Material

Trés espécies de peixe: (Micropogonias furmieri - corvina, Katsuwonus pellanis -
bonito e Pristis pectinata - serra) foram adquiridos diretamente dos pescadores na praia da

Raposa.

4.2 Local da pesquisa

As andlises foram feitas no Laboratério de Tecnologia de Pescado situado no

Pavilhao Tecnoldégico no Campus Bacanga da Universidade Federal do Maranhao.

4.3 Coleta das amostras

Os pescados foram adquiridos aleatoriamente na feira do Municipio da Raposa, nas
proximidades de Sdao Luis. Acondicionou-0s em caixas isotérmicas que foram transportadas

ao Laboratério de Tecnologia de Pescados.
4.4 Analises, métodos e procedimentos experimentais

As andlises microbioldgicas para pesquisa de contagem total de bactérias
heterotroficas mesoéfilas, coliformes total e termotolerante, bolores e leveduras foram

realizadas seguindo a proposta da APHA (2001).

Pesou-se assepticamente 25g de amostra em um erlenmeyer contendo 225mL de
solucdo salina 0,085% (dilui¢ao 10™"). Com auxilio de pipeta estéril, transferiu-se dessa
diluicdo 1mL para tubos de ensaio contendo 9mL do mesmo diluente (dilui¢dao 107). Da
diluicdo 1072, pipetou-se 1mL para tubo de ensaio contendo 9mL do mesmo diluente (dilui¢do

107).

4.4.1 Coliformes total e termotolerante: Teste presuntivo (Caldo Lauril)
Das dilui¢des acima descritas (dilui¢dao 10'1, 10'2, 10'3) retirou-se com auxilio de uma

pipeta estéril 1mL e transferiu-se para tubos de ensaio contendo 10mL do Caldo Lauril
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Sulfato Triptose em série de trés tubos. Os tubos de ensaio foram incubados em estufa
bacteriologica a 36°C +1°C/48h. Os tubos de ensaio que apds o periodo de incubacio
apresentaram-se turvos com bolhas de gds nos tubos de Durham foram considerados

positivos.

T=36°C £ 1°C por 48 Horas

ki &=
|
S i |
10 ml :”jr:]_ 10 r'-IL
107 104 107

Figura 1: Demonstracio da dilui¢do nos tubos de ensaio

4.4.2 Teste confirmativo para coliformes totais
Transferiu-se dos tubos positivos de Caldo Lauril com auxilio de al¢a de niquel

cromo amostras para tubos de ensaio contendo o Caldo Verde Brilhante 2% Lactose. Os tubos
de ensaio foram incubados em estufa bacteriologica a 36°C £1°C/48h. Os tubos de ensaio que
apds o periodo de incubagdo apresentaram-se turvos com bolhas de gés nos tubos de Durham

foram considerados positivos.

4.4.3 Teste confirmativo para coliformes termotolerantes
Transferiu-se dos tubos positivos de Caldo Lauril com auxilio de al¢a de niquel

cromo amostras para tubos de ensaio contendo o Caldo EC. Os tubos de ensaio foram
incubados em banho maria a 45°C %0,1°C/24h. Os tubos de ensaio que apds o periodo de
incubacdo apresentaram-se turvos com bolhas de gds nos tubos de Durham foram

considerados positivos.

4.4.4 Bactérias heterotroficas mesofilas

Das dilui¢des descritas no item 3.3 (dilui¢ao 10‘1, 10'2, 10‘3) retirou-se com auxilio
de uma pipeta estéril ImL e transferiu-se para placas de Petri. Distribuiu-se em placas de Petri
18mL do meio de cultura Plate Cout Agar-PCA, previamente fundido. Girou-se as placas de

Petri em movimentos circulares, 10 vezes para um lado e 10 vezes para o outro para que todas
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as amostras fossem distribuidas uniformemente na placa. As placas foram incubadas em
estufa bacterioldgica a 36°C +£1°C/48h. Apos o periodo de incubagdo levou-se as placas de
Petri para um contador de colonia e fez-se a contagem em Unidade Formadora de Col6nia-

UFC/g.

1 ml da amostra

©00

10 10 103

Figura 2: Placas de Petri nas dilui¢des com 1mL da amostra

4.4.5 Bolores e leveduras
Das dilui¢des descritas no item 3.3 (diluicao 10'1, 10'2, 10'3) retirou-se com auxilio

de uma pipeta estéril 1mL e transferiu-se para placas de Petri. Distribuiu-se nas placas de
Petri 18mL do meio de cultura Agar Batata Dextrose-BDA, acidificado até pH 3.5,
previamente fundido. Girou-se as placas de Petri em movimentos circulares, 10 vezes para
um lado e 10 vezes para o outro para que todas as amostras fossem distribuidas
uniformemente na placa. As placas foram incubadas em estufa BOD a 25°C *+1°C/5dias.
Ap6s o periodo de incubacgao levou-se as placas de Petri para um contador de col6nia e fez-se
a contagem em Unidade Formadora de Colonia - UFC/g.

4.5 Fishburguer

Inicialmente todos os ingredientes foram devidamente pesados e reservados de

acordo com o fluxograma da Figura 3.
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Matéria-prima |
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Proteina de soja
Adicdo e mistura I <::| Oleo vegetal
M Creme de cebola
Salsa

Moldagem da pasta de peixe 1

Il

Congelamento (-20°C)

I

[ Embalagem J

Figura 3: Fluxograma de producio do fishburguer.

Os filés dos respectivos pescados foram triturados em processador doméstico e a
proteina de soja foi imersa em 500 mL de dgua potdvel por 30 minutos. Em seguida todos os
ingredientes foram perfeitamente homogeneizados e a massa obtida foi moldada em unidades

de 120g como mostra a Figura 4.

Figura 4: Fishburguer moldado e pronto para congelar
4.5.1 Andlises microbioldgicas para o Fishburguer

As andlises microbioldgicas para pesquisa de contagem total de bactérias

mesdfilas, coliformes totais e termotolerante foram realizadas de acordo com APHA (2001) ja

descrito nos itens 4.4, 4.4.1, 4.4.2,4.4.3, 4.4.4, 4.4.5.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos dos resultados das andlises foram feitos separadamente. Primeiramente
com o pescado in natura e depois o fishburguer.

Segundo Martins (2006), produtos cujos resultados analiticos sejam iguais ou
inferiores aos limites estabelecidos sdo considerados em “condi¢des sanitarias satisfatorias”.
Se os resultados forem superiores aos preconizados, ou houver presenga e/ou quantificacdo de
outros microrganismos patogénicos nao especificados pela resolugdo, o produto é considerado

em “condicoes sanitarias insatisfatorias”.

A pesquisa do grupo dos coliformes termotolerantes é tradicionalmente empregada,
sobretudo em Satide Publica, como indicado das condi¢des higi€nico-sanitdrias de uma
amostra. A presenca de coliformes termotolerantes em um alimento é um indicativo de

contaminagao fecal durante alguma etapa de sua producao (MARTINS, 2006).
5.1 Para o pescado

De acordo com a Tabela 2, as amostras possuem um baixo nivel de coliformes totais
(NMP/g < 1200). Comparando-se os resultados obtidos nas andlises com os Padrdes
Microbioldgicos Sanitdrios para Alimentos da ANVISA (RDC 12/2001), pode-se afirmar que
as amostras de peixe estdo dentro dos padrdes para coliformes termotolerantes. Nada se pode

afirmar para os coliformes totais visto que a ANVISA ndo tem pardmetros para 0s mesmos.

Segundo Frazier, (1988) o nimero de bactérias do muco e da pele de peixes

marinhos varia de 100 UFC a vérios milhdes por cm? e o fluido intestinal pode conter de 10° a
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108 . ~ . )
UFC/mL, no entanto todos esses nimeros poderdo ser reduzidos, mediante lavagem

(FRAZIER & WESTHOFF,1988).

Dentre todas as afirmagdes da qualidade do pescado € importante ressaltar que a
manipulacdo dos mesmos foi feita de maneira adequada, visto que ndo houve contaminacao
encontrada. Pois de todos os alimentos, o pescado é o mais susceptivel a autdlise, a oxidacdo

das gorduras, e a decomposicao bacteriana.

Nos resultados para Coliformes Termotolerantes, pode-se observar que os niveis
foram bem acima do esperado que deveria ser de NMP/g < 3, isso deve-se a exposi¢ao do
pescado na feira da Raposa, ao gelo escamado e a caixa térmica aos quais foram
transportados, pois para a recolher as amostras, nio foi feita a separacao do filé do peixe, que
seria a parte menos exposta da amostra. Foram recolhidas partes do peixe em geral, contando

com a pele e com camadas mais externas.

Tabela 3: Resultados para o pescado "in natura"

ESPECIE Coli. Coli. Bactérias Bolores e
Total Termotolerante heterotrofila leveduras
(NMP/g) (NMP/g) s mesofilas (UFC/g)
(UFClg)
Katsuwonus 70 1112 <10 <10
pellanis —
bonito
Pristis 70 23 <10 <10
pectinata —
serra
Micropogoni 1275 23 <10 <10
as furmieri —
corvina

FONTE: Autor

A armazenagem de forma adequada do pescado também foi de grande
importadncia pois peixes tropicais podem deteriorar-se rapidamente em temperaturas
ambientes. As tildpias tornam-se inaceitdveis 15 a 20 horas apds sua morte, embora os

nimeros bacterianos sejam muito baixos : 10*a 10° UFC/g (CANN, 1979).
5.2 Para o Fishburguer

De acordo com a tabela 3 ndo houve crescimento em todas as amostras para os
coliformes total e termotolerante. Dessa forma pode-se classificar as amostras como um
produto satisfatério para o consumo humano seguindo as exigéncias da Resolu¢gao RDC n° 12

de 2 de Janeiro de 2001. (BRASIL, 2001).
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ESPECIE Coli. Coli. Bactérias Bolores e
Total Termotolerante heterotroficas leveduras
(NMP/g) (NMP/g) mesofilas (UFC/g)
(UFClg)
Katsuwonus 93 <3 <10 <10
pellanis —
bonito
Pristis 120 <3 <10 <10
pectinata —
serra
Micropogonias 120 <3 <10 <10
Jurmieri —
corvina

FONTE: Autor

A partir dos resultados do fishburguer, pode-se afirmar que mesmo os resultados

para Coliformes Termotolerantes para o pescado in natura na Tabela 2 ndo serem

satisfatorios, mostra-se que possui excelente qualidade, pois, mesmo o peixe sendo exposto

para retirada do seu filé, os resultados estdo todos dentro dos padrdes.

Importante salientar que como foi colocado, o pescado foi exposto a condicdes

ndo ideais na feira da Raposa, e isso pode ter interferido nas andlises em um primeiro

momento. Mesmo utilizando utensilios para sua formulacdo e modelagem, os resultados

mostram-se dentro das normas e literaturas existentes.

Gracas aos excelentes resultados obtidos, com armazenagem e manuseio corretos,

o tempo de prateleira do fishburguer chegou aos 180 dias, podendo ser consumido sem

maiores problemas e garantindo a continuidade de sua boa qualidade microbioldgica.
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6 CONCLUSAO

As andlises do pescado e do fishburguer foram realizados mediante resolucaio APHA
2001 e mostraram sua excelente qualidade microbiolégica. E possivel notar isso mais
claramente quando analisa-se o fishburguer, pois mesmo tendo um contato mais intenso com
a matéria prima para sua formulacao, seus resultados foram melhores ainda.

O desenvolvimento do fishburguer mostrou que novas tecnologias de alimentos sdo
cada dia mais necessdrios ao viés que possui-se maiores nimeros de utensilios para
proporcionar esse desenvolvimento e conservacdo do mesmo.

Ao fim de todas as andlises, percebeu-se que a melhor forma de conservagdo tanto do
pescado in natura quanto do subproduto, € o congelamento aumentando assim seu tempo de

prateleira mantendo sua boa qualidade, chegando a 180 dias.
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