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Presenca de bactérias indicadoras de condi¢des higiénico-
sanitarias e de patégenos em Pirarucu (Arapaima gigas Shing,
1822) salgado seco comercializado em supermercados
e feiras da cidade de Belém, Para

Indigenous bacteria and pathogens in salted and dried Pirarucu
(Arapaima gigas Shing, 1822) traded in Belém city, Para
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Resumo

O pirarucu € um peixe da Amazénia de grande porte, comumente comercializado na forma de mantas salgadas e secas. Este
estudo verificou a qualidade bacteriana do pirarucu salgado seco, comercializada na cidade de Belém. Clostridium 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 intoxicagao alimentar, pois essas bactérias
séo formadoras de esporos e podem persistir nos alimentos quando a maioria dos micro-organismos entéricos ja foi destruida.
Conclui-se que o pirarucu salgado seco comercializado na cidade de Belém apresentou condi¢des higi€nico-sanitarias insatisfatorias,
devido a presencga de bactérias patogénicas e toxigénicas, que indicam contaminagao fecal e pelo solo, manipulagdo n&o higiénica,
recontaminagao pos-processamento e armazenamento inadequado, o que torna este alimento improéprio para o consumo humano,
por ndo atender aos padrbes microbioldgicos previstos na legislagéo brasileira e por acarretar risco a saude do consumidor.
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Abstract

The Arapaima gigas is a large fish from Amazon, being sold in salted dry pieces. The bacterial quality was studied in 40 samples of
salted dry pirarucu sold in the Belém city, in relation to indicators microrganisms of 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 samples studied, respectively. Clostridium perfringens was confirmed in one sample. We can conclude that dried
salted pirarucu marketed in the Belém city showed inadequate sanitary conditions due to the presence of toxigenic and pathogenic
bacteria that indicate fecal and soil contamination, inadequate manipulation, post-processing recontamination and improper storage.
This fish was in disaccord with the official standard and characterize a potencial risk to public health
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Introducgéao 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 (Amazon Fish, 2002).
Embora n&o seja mencionado nas estatisticas pesqueiras da
cidade de Belém, o pirarucu ¢ a principal espécie da Amazdnia

terlnpc()j desfruta de ren(;)mﬂe ’internacional ge\;ido éﬁs mantas e boa parte da sua producio (desconhece-se o quanto) &
salgadas que no passado fluiram com grande fréquencia para ., jjcionalmente comercializada nas formas salgada e seca
os mercados europeus (Ono et al., 2004). (Oliveira, 2007)

O pirarucu pertence a ordem Osteoglossiformes, familia
Osteoglossidae, género Arapaima e espécie A. gigas (Ayala,
1999). E denominado o gigante das aguas amazénicas.
Impressiona pelo seu exuberante porte e beleza e had muito
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A carne fresca do pirarucu é pouco consumida nos grandes
centros de comercializagdo de pescado na Amazénia. Devido
ao seu grande porte, rende varias postas que sdo salgadas
através de um processo artesanal de salga e desidratagao
(Imbiriba, 1991). E um produto de alto valor agregado da pesca
artesanal paraense ao ser salgado e conservado por varios
meses, semelhante ao processo que origina o bacalhau, dai a
denominagéo “bacalhau brasileiro” (Lourengo et al., 2002). Em
média, o produto salgado é vendido por R$ 26,15 o quilograma,
com pregos que variam entre R$ 24,00 e R$30,12/kg, segundo
dados obtidos pelo autor em 2010.

O pirarucu possui valor nutritivo superior ao do bacalhau
verdadeiro e apresenta teor de proteina superior ao do salméo,
sardinha e até da 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 frioou a
quente) tém despertado um enorme interesse de consumidores
nacionais e internacionais, por razbes inclusive relacionadas
a coloracédo da carne, naturalmente résea e desprovida de
espinhas, fatores que valorizam o produto tanto na regido
amazoénica (R$25,00 a R$30,00/kg do filé) como no mercado
externo. Desse modo, é promissora a possibilidade do pirarucu
salgado-seco, preparado de forma similar ao bacalhau, atingir
o0 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 sp. e Thrissina (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) (Lourengo et al., 2008), na
regido Norte e o cagéo e a abrotea, em Santa Catarina (Beirdo
et al., 1996).

No Brasil, 30% dos peixes capturados sdo destinados a
elaboragdo de produtos salgados, o que revela o habito do
brasileiro em consumir esse tipo de alimento, justificando assim
a maximizagéo de esforgos no sentido de aperfeigoar, ampliar
e diversificar a industria brasileira de pescado salgado (Reale,
1997).

Segundo Lourengo et al. (2002), a salga do pirarucu é
habitualmente realizada logo ap6és a captura, sendo descamado,
eviscerado, manteado e, na prépria embarcacéo, submetido a
uma primeira etapa de salga, sem nenhum critério higiénico-
sanitério e tecnolégico; na regido também é comum a salga
daqueles peixes que nao foram comercializados frescos;
ou ressalgas realizadas por diferentes atravessadores até a
comercializagao final, ressaltando a necessidade da implantagéo
de unidades processadoras que apliquem medidas de controle
sanitério.

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 o mesmo esta
acondicionado em bandejas de polimero expandido revestido
com filme plastico, sobre superficie de facil higienizagéo (granito,
aco inoxidavel) e em temperatura climatizada.
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Mesmo com o efeito bactericida do sal e menor atividade
de agua encontrada em pescado salgado, caso os critérios
higiénico-sanitarios ndo sejam atendidos dentro da produgéo
e comercializagdo desse tipo de alimento, é possivel ocorrer
a contaminagédo e a multiplicagdo de bactérias indicadoras
de higiene, assim como a proliferacdo de micro-organismos
patogénicos.

Sendo assim, ao considerar-se o processo de salga artesanal
do pirarucu e as condigbes de comercializagdo, objetivou-se
com esse estudo pesquisar a presenca de micro-organismos
indicadores de condi¢des higiénico-sanitarias e de bactérias
patogénicas em pirarucu salgado seco, no comércio varejista
da cidade de Belém.

Material e métodos

Foram obtidas bimestralmente, no periodo de um ano (margo
de 2009 a setembro de 2010), 40 amostras de porgdes de
pirarucu salgado seco (500 gramas 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
Laboratdrio de Controle Microbioldgico 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 Instrugao
Normativa n°® 62 (Brasil, 2003) e a determinagéo de Escherichia
coli foi realizada através da técnica de miniaturizagdo 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.
Apos os preparos das diluicdes 10", 102 e 10° em SSP 0,1%
foram realizadas, em duplicata, as seguintes analises: contagem
de Clostridium Sulfito Redutor (CSR), Clostridium perfringens e
de Bacillus spp. e nimero mais provavel (NMP) de Escherichia
coli.

A contagem de CSR foi realizada em agar sulfato polimixina
sulfadiazina, incubada em anaerobiose (método da passivacéo
do cobre), por 46°C/48 horas e das UFC tipicas foram
confeccionados esfregacos corados pelo método de coloragao
de Gram, para confirmar as caracteristicas morfotintoriais
(bastonetes Gram-positivos retos esporulados ou nado). Em
seguida, procederam-se testes bioquimicos para confirmagao
de Clostridium perfringens: teste da fermentagao tempestuosa,
teste de motilidade e de reducao do nitrato, fermentagdo da
lactose e liquefagédo da gelatina e fermentagao da rafinose.

A contagem de Bacillus spp. foi procedida em agar polimixina
gema de ovo vermelho de fenol, incubada a 37°C/48 horas e
pelo menos trés UFC tipicas foram utilizadas para confeccao de
esfregagos corados pelo método de coloragdo de Gram, para
confirmar bastonetes Gram-positivos curtos com a presenca
de esporos ou néo.

Para a determinagéo do NMP de Escherichia coli utilizaram-se
100 uL de cada diluigdo que foram semeados em série de trés
tubos tipo “eppendof’ contendo 1000 pL de caldo Fluorocult®
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e incubados a 37°C/48 horas. Foram considerados
positivos aqueles tubos 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., apoés
homogeneizagdo em agua peptonada tamponada,
as amostras foram incubadas a 37°C/24 horas
para obter-se o enriquecimento nao seletivo. O
enriqguecimento seletivo foi realizado em caldo
selenito-cistina e Rappaport Vassiliadis, incubados
a 37°C e 41°C/24 horas, respectivamente. Para o
isolamento seletivo e observagao das caracteristicas
morfocoldnias foi utilizado o meio cromogénico
agar (Rambach ® (Merck ® n° 7500), agar Xilose
Lisina Descarboxilase (XLS) e agar verde brilhante
vermelho de fenol lactose sacarose (BPLS), todos
incubados a 37°C/24 horas. UFC tipicas de cada
agar foram repicadas em agar inclinado “Triple Sugar
Iron” (TSI) e “Lisina Iron Agar” (LIA), incubados a
37°C/24 horas. Das UFC com reacgdes tipicas na
bioquimica preliminar (agar TSI e LIA) realizou-se a
sorologia com soro somatico polivante O.

Todos os resultados foram comparados com os
padroes de identidade e qualidade vigentes (Brasil,
2001).

Resultados e discussao

Na Tabela 1 estdo os resultados das analises
bacterianas de 40 amostras de pirarucu salgado seco.
Constatou-se a presenga de bactérias esporuladas
aerébias e anaerdbias e de enterobactérias que
podem indicar, em linhas gerais, contaminacéo
fecal, manipulagdo ndo higiénica, recontaminagao
pés-processamento e armazenamento inadequado.
Das amostras analisadas, 32,5% (13/40) estavam
impréprias para o consumo humano, de acordo
com o preconizado pela legislagao vigente (Brasil,
2001), como limite legal para Salmonella spp. e
coliformes termotolerantes (Escherichia coli), para
peixes salgado seco.

A porcentagem de amostras que possuiam
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 confirmagéo
para Clostridium perfringens (1,25 x 102 UFC/g).
Na legislagéo 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 102 a 3 x 10°. Entretanto, em
pescado salgado alguns pesquisadores revelaram
a presencga desses agentes bacterianos. Assim, em
pirarucu salgado seco comercializado na cidade
de Belém, Guimaraes et al. (1991) encontraram
contagens de 1 x 102 a 1,2 x 102 UFC/g (média de
5,10 x 10%) de CSR, préximos aos valores detectados
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Tabela 1: Resultados das analises bacterioldégicas de Clostridium
sulfito redutor (CSR) e Bacillus spp., em UFC/g, do nimero
mais provavel de Escherichia coli (NMP/g) e pesquisa de
Salmonella spp. em amostras de pirarucu salgado seco,
obtidas no comércio varejista entre marco de 2009 a

setembro de 2010 na cidade de Belém, Para

Amostra Local CSR Bacillus spp. E. coli Salmonella spp.
1 S <1,00x10! 1,40x10* <3 presenga
2 S 3,00x10° 5,00x10? <3 presenga
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 presenga
12 S 1,10x10? 1,10x10° <3 auséncia
13 S <1,00x10’ 2,00x10° <3 auséncia
14 F <1,00x10' 6,00x10° <3 presenga
15 F <1,00x10" 4,20x10* 230 auséncia
16 F 3,50x10" 5,00x10° 90 presenga
17 F 3,00x10° 5,60x10* <3 presenga
18 F <1,00x10? 8,00x102 930 auséncia
19 F <1,00x10! 2,00x10? <3 auséncia
20 F <1,00x10" 1,00x102 <3 presenga
21 F <1,00x10° 3,00x10? 90 auséncia
22 F 4,50x10" 9,00x102 230 auséncia
23 F 2,00x103 7,00x102 <3 auséncia
24 F 4,00x10° 6,00x102 <3 auséncia
25 F 1,00x10? 1,00x10° 40 auséncia
26 F <1,00x10’ <1,00x10’ 90 auséncia
27 F <1,00x10" <1,00x10’ 230 presenga
28 F 5,00x10? <1,00x10’ 40 auséncia
29 F <1,00x10’ <1,00x10’ 40 auséncia
30 F <1,00x10" 6,00x104 <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 presenga
36 F 2,00x10° 9,80x10° <3 auséncia
37 F 4,50x10" 1,00x10* <3 auséncia
38 F 2,00x10" 2,90x104 <3 auséncia
39 F <1,00x10" 3,50x10° <3 presenga
40 F 2,15x102 7,00x102 <3 auséncia

Média 8,08x10" 9,97x103 53,50
Desvio-Padrao 3,23x102 1,64x10* 155,90
Minimo <1,00x10’ <1,00x10’ <3
Maximo 2,00x10° 6,00x10* 930
Padrao oficial® 100° auséncia
S = Supermercado F=Feira 2=Brasil (2001) -=sem padréo oficial

® = padrao oficial para coliformes termotolerantes (Brasil, 2001)



no presente estudo, e Lalitha e Surendran (2002) observaram
C. botulinum em 48% das amostras de camarao salgado-seco
estudadas. Porém, Lourencgo et al. (2001) e Mouchrek Filho et
al. (2002) ndo detectaram esses agentes em pescada-branca
salgada seca e em pirarucu salgado seco, respectivamente. A
presenga de Clostridium perfringens em produtos de origem
animal se reveste de importancia, pois 0 mesmo tem sido
responsabilizado por varios surtos de intoxicagao alimentar,
envolvendo principalmente produtos carneos, pois essas cepas
podem ser encontradas em solo, agua, alimentos, poeira,
especiarias (Oliveira et al., 1994) e trato intestinal do homem
e de outros animais (Forsythe, 2002; Vieira, 2004). Como as
bactérias do género Clostridium estdo amplamente distribuidas
na natureza e dentre este género, o Clostridium perfringens tem
importancia como agente etiolégico de doengas alimentares,
pode-se afirmar que o pirarucu salgado seco consumido
na cidade de Belém possivelmente teve contato, em algum
momento, com contaminagao fecal e manipulagéo inadequada
durante o seu processamento tecnolégico e armazenamento.
Apesar do isolamento de pequenas quantidades de C.
perfringens nas amostras estudadas, o perigo de intoxicagdo
alimentar pode existir, pois essas bactérias sdo formadoras de
esporos e podem persistir nos alimentos quando a maioria dos
micro-organismos entéricos ja foi destruida.

Do total de amostras, 62,5% (25/40) apresentou crescimento de
Bacillus spp. acima de 5 x 102 UFC/g, limite preconizado pela
legislagao (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¢des de higiene
sejam insatisfatdrias. Sua presenga em altas contagens pode
ser um risco potencial ao consumidor, devido a subsequente
produgdo de toxinas associadas a intoxicagdo alimentar
(Franco e Landgraf, 2008). Em pirarucu salgado seco nenhuma
pesquisa sobre qualidade microbioldgica foi realizada quanto
a contaminagéo por Bacillus spp. Porém, em diferentes tipos
de pescado salgado, esse género bacteriano tem sido isolado,
como em “milkfish” (Hsu et al., 2009); em camarao seco utilizado
para elaboragdo do acarajé na cidade de Salvador (Leite et al.
2000) e em alimentos comercializados na cidade de S&o Paulo
(Hanashiro et al., 2005). Sao necessarios mais estudos desse
patégeno, para se confirmar a espécie B. cereus em pirarucu
salgado seco.

Escherichia coli esteve presente em 30% (12/40) das amostras,
com valores que variaram entre <3 e 930 NMP/g, provavelmente
originados das precarias praticas higiénico-sanitarias durante o
processamento e a comercializagéo do pirarucu salgado seco.
Nao existe limite oficial para E. coli na legislagéo brasileira,
somente para coliformes termotolerantes, dos quais esta
bactéria é a principal representante. Logo, ao considerar-se
o limite de 102 (100) para coliformes a 45°C estabelecido pela
legislagéo (Brasil, 2001), para pescado salgado seco, 10%
(10/40) das amostras de pirarucu salgado seco avaliadas
estavam impréprias para o consumo, o que sugere condigdes
higiénicas insatisfatérias, devido a contaminag&o microbiana de
origem fecal e a eventual presencga de organismos patogénicos,
visto que diversas linhagens de E. coli sdo comprovadamente
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patogénicas para o homem, de acordo com Franco e Landgraf
(2008). Em alguns paises, como Taiwan, esta regulamentado
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 detectada uma proporgéo 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
Sao Paulo, Hanashiro et al. (2005) detectaram este patdégeno em
22,5% das amostras. Tsai et al. (2005) ndo encontraram E. coli
em estudo com cavala salgada em Taiwan. O pirarucu salgado
seco é desidratado por exposi¢édo ao sol (secagem natural) por
varios dias e, em seguida, estocado em temperatura ambiente,
o que facilita contaminagdes cruzadas e permite o acesso e
multiplicagdo microbiana nesse alimento. Portanto, o manuseio
ndo higiénico ou o processamento inadequado do pirarucu
salgado seco resultou em uma precaria qualidade microbioldgica
desse alimento observada nesse estudo.

Quanto a presencga de Salmonella spp., 25% (10/40) das amostras
analisadas de pirarucu salgado seco estavam positivas, portanto,
em desacordo com o limite padréo preconizado na legislacao
brasileira (Brasil, 2001), e com os resultados relatados em outros
estudos realizados na cidade de Belém, onde os autores nao
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 presenga de Samonella spp. como por exemplo no Paquistéo,
em diversas espécies de peixe seco (Azam et al., 2003); em
Belém, em pescada branca salgada seca (Lourenco et al., 2001)
e no Rio de Janeiro, em anchovas salgadas (Pombo et al., 2006).
Porém, os resultados do presente estudo estdo concordantes
com os achados de Leite et al. (2000) que detectaram esse
patégeno em amostras de camarao seco utilizadas 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 concentragéo de sal nos alimentos processados
poderia interferir no crescimento bacteriano, principalmente em
relagdo as bactérias associadas com deterioragdo, que ficam
injuriadas, muitas morrem ou tém seu crescimento interrompido.
Entretanto, Vilhelmsson et al. (1996) afirmaram que em bacalhau
salgado a microbiota predominante consiste em dois tipos: no
estagio inicial de salga, 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 presenga de
bacilos Gram-positivos e negativos, como as encontradas no
presente estudo e com a presenga de cocos Gram-positivos
(dados do autor ndo publicados) caracterizando perda de
qualidade, insatisfatérias condigdes higiénico-sanitarias e
atuando como um potencial veiculador de micro-organismos
patogénicos para os humanos, o que evidencia deficiéncias
em algumas etapas do processamento ou na conservagao do
produto final, que comprometem a qualidade e podem causar
sérios danos a saude do consumidor, que vao desde uma
intoxicagao até o o6bito.
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Conclusoes

O pirarucu salgado seco comercializado na cidade de Belém
apresentou condi¢gbes higiénico-sanitarias insatisfatorias,
devido a presenga de bactérias que indicam contaminagao
fecal e pelo solo, bem como falta de higiene no manuseio e na
comercializagao.

O pirarucu salgado seco esta improéprio para 0 consumo humano
pela presenga de bactérias patogénicas do grupo dos Clostridium
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