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Qualidade do pirarucu (Arapaima gigas Shing, 1822) salgado seco
comercializado em mercados varejistas

Microbiologic and physical-chemical qualities of salted and dried
pirarucu (Arapaima gigas Shing, 1822) sold in retail markets
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RESUMO

Foram avaliados os pardmetros de qualidades microbioldgicas e fisico-quimicas em 40 amostras de
pirarucu salgado-seco comercializados na cidade de Belém, durante 12 meses. Os valores médios de
umidade, cinzas, lipidios, proteinas, atividade de agua (Aa), cloretos, bases volateis totais, rango oxidativo
e aminas biogénicas foram, respectivamente, 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); e ndo detectado.
Os valores de umidade estavam acima do limite padrdao em 75% das amostras. Diferenca estatisticamente
significativa (p < 0,05) para Aa e cloretos foi observada entre o periodo do defeso (D) e ndo defeso (ND). Os
resultados microbioldgicos foram em média de 5,01 logUFC/g de meséfilos; 5,76 logUFC/g de halofilicos;
4,99 logUFC/g de fungos; 1,87 logUFC/g de Staphylococcus coagulase positiva (SCP); 0,27 logUFC/g
de Enterobacteriaceae viaveis; 2,50 logNMP/g de Enterococcus spp.; 2,82 logNMP/g de coliformes totais
(CT); e 2,15 logNMP/g de coliformes a 45 °C (CTer). SCP e CT apresentaram diferenca estatisticamente
significativa (p < 0,05) no D e ND, e CTer nas amostras dos supermercados e das feiras livres. O pirarucu
salgado-seco apresentou condigdes higiénico-sanitdrias insatisfatorias e de consequente risco a saude do
consumidor.

Palavras chaves. peixe salgado seco, qualidade microbioldgica, qualidade fisico-quimica.

ABSTRACT

Forty samples of salted and dried pirarucu, sold in Belém city, were tested for evaluating the physical-
chemical and microbiology qualities. The mean value of moisture, ash, lipid, protein, water activity (Wa),
salt content, Total Volatile Basic Nitrogen (TVBN), 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/100 g (+£9.76), 0.35 mg.kg™" (£0.12) and none 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 “closed” and “no-closed” fishing period.
The mean microbiologic counts were of 5.01 logCFU/g of mesophilic bacteria, 5.67 logCFU/g of moderate
halophiles, 4.99 logCFU/g of yeast and mold, 1.87 logCFU/g of positive-coagulase Staphylococcus (PCS),
0.27 logCFU/g of enterobacteria, 2.50 logMPN/g of Enterococcus spp., 2.82 logMPN/g of total coliform
(TC), and 2.15 logMPN/g of 45°C coliform (FC). PCS and TC showed significant differences (p < 0,05)
in “closed” and “no-closed” fishing period, and the FC counting in samples from supermarkets and
marketplaces. The salted and dried pirarucu sold in Belém city showed unsatisfactory hygienic-sanitary
quality, and characteristics of a potential risk to public health.

Keywords. salted and dried fish, microbiology quality, physical-chemical quality.
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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 naformasalgada e seca,comadenominagao
de “bacalhau brasileiro’, e apresenta grande importancia
econdmica na Regiao Norte do Brasil®.

A pesca predatdria do pirarucu tem reduzido os
estoques naturais. Devido a essa sobrepesca, desde 2004 a
pesca esta proibida na Bacia Hidrografica do Rio Amazonas.
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 comercializagdo 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, para manta inteira e para manta seca*.

Em ensaios experimentais, ¢ comum elaborar filé de
pirarucusalgado-seco, utilizandoasalgasecaouasalgamista,
com adi¢do de sal em torno de 30%, e secagens artificiais
em estufas, com temperaturas e tempos padronizados (40
°C/36 horas ou 105 °C/30 minutos), até atingir um teor de
umidade em torno de 40%. Essas condi¢des 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), adigdao do sal (de forma
desuniforme) e secagem natural ao sol. Esse processamento
acarreta excessiva manipulacio, com elevado potencial de
contaminagdo cruzada, podendo dar origem a produtos
tecnologicamente desuniformes e com baixa qualidade’.

Em Belém, a comercializagao do pirarucu salgado-
seco érealizadaaolongo detodo o ano,em grandes redes de
supermercado e feiras livres, comumente sem embalagem,
exposto a altas temperaturas e umidade tipicas daquela
regido, e em condigdes higiénico-sanitdrias precarias,
embora apresente alto valor comercial. Esse produto
apresenta aspecto, cor e textura culturalmente comparados
aos do bacalhau, o que o caracteriza popularmente como
o “bacalhau da Amazonia” E consumido cozido apés a
dessalga e muito utilizado na culinaria local.

A demanda por esse peixe salgado em todo o Brasil,
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’.
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Pouco se sabe sobre os parametros fisico-
quimicos e microbiologicos de qualidade do pirarucu
salgado-seco e a extensdo de tais reagdes. Estudos
isolados pesquisaram a microbiota prevista em lei e
alguns requisitos fisico-quimicos>®%.

Em pescado salgado, embora o sal previna o
crescimento microbiano, inumeros mMicro-organismos
podem néo ser inibidos na sua presenca, podendo causar
deterioragio, perda de qualidade e risco a satide coletiva'®'!.

Objetivou-se, no presente estudo, avaliar os
pardmetros fisico-quimicos e microbiolégicos de
qualidade do pirarucu salgado-seco comercializado em
grandes redes de supermercados e em feiras livres da
cidade de Belém, estabelecer a composigdo centesimal do
produto e comparar a qualidade durante os periodos do
defeso e o liberado para comercializagao.

MATERIAL E METODOS

Quarenta amostras de pirarucu salgado-seco (500
gramas cada) foram obtidas em 13 supermercados e 27 feiras
livres na cidade de Belém, no periodo de margo de 2009 a
setembro de 2010, em seis coletas bimestrais, abrangendo
o periodo do defeso (17 amostras) e o periodo liberado
para comercializagao (23 amostras). As amostras obtidas
nas feiras estavam expostas a venda sem embalagem, sobre
bancadas de madeira e em temperatura ambiente, enquanto
aquelas oriundas de supermercados estavam, em sua
maioria, embaladas em filme plastico, em superficie de facil
higienizagao (granito, ago inoxidavel) e em temperatura
climatizada. Apdsa coleta,asamostras foramacondicionadas
em sacos plasticos esterilizados, identificadas, embaladas em
caixas de papeldo e transportadas, por via aérea, no mesmo
dia da coleta, para os laboratdrios onde foram realizadas as
andlises, em Niterdi (R]).

Os procedimentos analiticos fisico-quimicos
foramrealizados, em duplicata, eanalisados deacordo com
os métodos analiticos oficiais descritos pelo Laboratorio
Nacional de Referéncia Animal - LANARA'. Foi
determinado o teor deumidadeevolateisa 105 °C, proteina
pelo método de micro Kjeldahl, lipidio pelo método de
Soxhlet, residuo mineral fixo em mufla a 550 °C, 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
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Delgada (CCD)" com padroes de 2%, 3,5%, 5%, 7,5%
e 10% de cada amina pesquisada e rango oxidativo, que
consistiu na determinagdo do numero de Substancias
Reativas ao Acido Tiobarbitarico (TBARS)®.

As analises microbioldgicas foram realizadas, em
duplicata, de acordo 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 enumeragio de Coliformes Totais (CTo),
Coliformes Termotolerantes (CTer) e de Enterococcus spp.
foi realizada pela técnica de miniaturizagao'”'®. Uma sub-
amostra de 25 g foi homogeneizada em 225 mL de agua
peptonada a 0,1% (SSP), para obtencdo das dilui¢oes
10", 10 e 107, e realizaram-se as contagens de bactérias
heterotroficas aerdbias mesdfilas (em dgar padrio para
contagem), de bolores e leveduras (em 4gar batata dextrose,
acidificado com acido tartdrico a 10% até pH 3,5), de
Enterobacteriaceae viaveis (em agar vermelho vileta bile
glicose), de Staphylococcus coagualse positiva (em dgar Baird
Parker), todos incubados a 37 °C/48 horas, exceto fungos,
cujaincubagaofoia 30 °C por 7 dias. Para Enterobacteriaceae
viaveis, as Unidades Formadoras de Colonias (UFC) tipicas
formadas foram confirmadas pelo teste de oxidase (oxidase
negativa) e, para Staphylococcus coagulase positiva, foram
confeccionados das UFC tipicas esfregago pelo método
de coloragido de Gram, para confirmar as caracteristicas
morfotintoriais das mesmas (cocos Gram positivos) e
os testes de coagulase e catalase. Para a contagem dos
microrganismos halofilicos, ahomogeneizagao foi realizada
com outra sub-amostra de 25 g de pirarucu em 225 mL de
solucdo fosfatada salina a 3% de NaCl, obtendo-se quatro
diluigdes (10 a 10*). Foi utilizado o agar tripticase de soja
com 3% de NaCl, e incubou-se a 37 °C por 5 a 12 dias em
estufa DBO (demanda biolégica de oxigénio).

O Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes
Totais (CTo) e Coliformes Termotolerantes (CTer) foi
obtido a partir das trés diluicdes em dgua peptonadaa 0,1%
(SSP), de onde 100 pL foram utilizados para determinar
o NMP por meio da técnica de miniaturizagao’, em
“eppendorfs’, com 1.000 pL de caldo Fluorocult®,
incubados a 37 °C/48 horas. Foram considerados
positivos para CTo aqueles “eppendorfs” cuja virada de
cor do meio apresentaram-se azuis, e positivos para CTer,
os ‘eppendorfs” com coloragdo azul que apresentaram
fluorescéncia sob luz ultravioleta a 366 nm. As séries de
“eppendorfs” positivas foram calculadas por meio da
tabela do NMP (Tabela de McCrady). E, ao considerar-se
a técnica miniaturizada, o resultado final para obtencédo
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do NMP/g, foi multiplicado por 10 e pelo fator de
dilui¢ao intermediaria e, em seguida, dividido por 100.
Para o NMP de Enterococcus spp., utilizou-se a mesma
técnica de miniaturizagdo com 1.000 uL de Chromocult®
Enterococci Broth'®, incubados a 46 °C por 48 horas.
Foram considerados positivos aqueles tubos cuja virada
de cor do meio ficou azul e, no caso do esfregago pelo
método de Gram, quando constatada a presenga de cocos
Gram positivos. Todos os resultados foram transformados
em logUFC/g e logNMP/g com o auxilio de uma planilha
eletronica do programa Excel.

Andlise de varidncia (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 nio defeso
(5% de significancia). Realizou-se estatistica descritiva
de todos os pardmetros estudados. Analise de Regressao
Linear Simples e Multipla foi realizada para determinar a
correlagdo entre as varidveis. Todas as analises estatisticas
foram realizadas no programa BioEstat 2.0".

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao centesimal do pirarucu salgado-
seco apresentou médias percentuais (desvio padrao) de
umidade, cinzas, lipidios e proteinas, respectivamente,
de 46,99% (£3,71%), 18,82% (£1,91%), 7,31% (+4,98%) e
29,49% (+4,96%). Nao foi observada diferenca estatistica
significante (p < 0,05) entre as amostras coletadas nas
feiras e nos supermercados, e entre aquelas obtidas no
periodo do defeso e no nao 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 proteinas®. Entretanto, valores distintos para
o mesmo produto de 52,99%, 2,24%, 12,9% e 21,15%,
respectivamente, para umidade, cinzas, lipidios e proteinas’
também sdo 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, o que gerou produtos com padrées tecnoldgicos
e fisico-quimicos de qualidade inferior.

Em bacalhau 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,
respectivamente, em cagdo e em abrdtea salgados,
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Tabela 1. Média, desvio padrao, valores minimos e maximos das andlises fisico-quimicas em amostras de pirarucu salgado seco de Supermer-

cados (S) e Feiras (F)

AB
Local Atividade Cloretos BVT TBARS (mg/100 g)
coleta de d4gua (%) (mgN/100g) (mgkg") H ; P ¢ C
S 13 0,71 £ 0,03* 14,88 + 2,05 18,60 = 7,34 0,32 £ 0,08 nd nd nd
(0,68 - 0,74)° (10,95 - 19,16) (5,67 - 29,61) (0,18 - 0,51)
0,74 + 0,05 14,46 + 1,91 22,80 + 10,59 0,37 0,13
F 2
! (0,67 - 0,88) (11,49 - 18,83) (6,93 - 49,14) (0,20 - 0,65) o

n = nimero de amostras; BVT = Bases Volateis Totais; TBARS = ran¢o oxidativo; AB = Aminas Biogénicas; H = Histamina; P = Putrescina;
C = Cadaverina; nd = ndo detectado; média + desvio padrao? (valor minimo - méximo)®
Média e desvio-padrao na mesma coluna com letras maitsculas diferentes sao estatisticamente diferentes (p < 0,05).

Tabela 2. Média, desvio padrio, valores minimos e maximos das analises fisico-quimicas em amostras de pirarucu salgado seco no periodo do

Defeso (D) e Nao-Defeso (ND)

AB
Periodo de Atividade Cloretos BVT TBARS (mg/100g)
coleta de dgua (%) (mgN/100g) (mg.kg) H 8 P 8 C
0,75 + 0,04% 13,73 + 1,66 23,50 + 9,80 0,37 0,15
b - : , ) , ) , , , 4 4 4
(0,72 - 0,88)° (10,95 - 16,72) (11,97 - 42,21) (0,18 - 0,65) n n n
0,68 + 0,01° 15,24 + 1,92 19,92 + 9,67 0,34 + 0,09
ND 2
3 (0,67 - 0,69) (11,51 - 19,16) (5,67 - 49,14) (0,20 - 0,55) e

n = numero de amostras; BVT = Bases Volateis Totais; TBARS = ran¢o oxidativo; AB = Aminas Biogénicas; H = Histamina; P = Putrescina;
C = Cadaverina; nd = ndo detectado; média + desvio padrao® ; (valor minimo - maximo)®
Média e desvio-padrdo na mesma coluna com letras maitsculas diferentes sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).

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 diferengas fisioldgicas na composi¢ao
centesimal - entretanto, os parametros umidade, cinzas
e cloretos devem obedecer um padrido de qualidade
para caracterizar o produto como salgado-seco, fato
relacionado com o processamento tecnoldgico de salga?.

Utilizando amostras de pirarucus provenientes
de piscicultura® e capturados na natureza®, foi realizada
a salga em condigdes laboratoriais, obtendo-se,
respectivamente, teores de 39,05% de umidade, de
26,33% de cinzas e 40% de umidade, resultados distintos
dos observados nesse estudo. Esses dados reiteram que
um processo tecnologico padronizado e controlado
resulta em pardmetros analiticos mais uniformes.

Para  produtos salgados, ¢ 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 dados
desta pesquisa atenderam 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 padrio 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
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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 obten¢do das amostras, oscilou entre 60% a
84%?>, fato que pode ter propiciado o aumento da umidade
do pirarucu salgado, pois alimentos conservados em
ambiente com umidaderelativasuperiora Atividade deagua
(Aa) tenderdo a absorver umidade do ambiente®. Desse
modo, constatou-se, durante o periodo de obten¢ao das
amostras, que, em 100% das feiras e 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).

Osresultados 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 apresentados nas Tabelas 1 e 2. Os niveis
médios de Atividade de agua (Aa), cloretos, Bases Volateis
Totais (N-BVT), ran¢o oxidativo (TBARS) e Aminas
Biogénicas (AB), em 40 amostras analisadas, foram,
respectivamente, de 0,73 + 0,04, 14,60 + 1,95%, 21,44 +
9,76 mgN/100 g e 0,35 + 0,12 mg.kg™, e nao foi observado
descarboxilagdo de aminoacidos com consequente
produgao de aminas biogénicas. Em todos os parametros
avaliados, ndo houve diferenca estatistica significante (p <
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0,05) entre os locais de obten¢do das amostras (Tabela 1).
Entretanto, houve diferenca estatistica significante para o
teor de Aa (p <0,01) e cloretos (p < 0,05), entre as amostras
coletadas no defeso e no nao defeso (Tabela 2). Nesse
periodo do ano (nao defeso), os 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
laboratdrio, 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 neste 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
concentracio de sal utilizada em cada processamento e aos
diferentes periodos de estocagem dos produtos.

Quanto ao conteido de N-BVT, o valor médio
observado foi de 21,44 + 9,76 mgN/100 g (5,67 a 49,14
mgN/100 g). Como nao ¢ previsto pela legislagio em
vigor um limite maximo para peixes de agua doce, esse
valor foi comparado com os demais resultados analiticos
e com os descritos na literatura. Entretanto, trés amostras
obtidas em feiras e a maioria das amostras no defeso
apresentaram valores de N-BVT expressivamente altos,
com valores iguais ou superiores a 40 mgN/100 g.

Embora ndo tenha sido possivel obter informagoes
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 comercializagdo sem condigdes 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 agdo enzimatica e bacteriana®.

Dados sobre o estudo de N-BVT em pirarucu
salgado-seco sao limitados. Entretanto, ja foram citados
niveis de N-BVT em pirarucuinteiro estocado em gelo, com
valores de 6,65 mgN/100 g no dia zero e 18,76 mgN/100 g
aos 36 dias de refrigeracdo; em filés de pirarucu (porgao
ventral) estocados a -18 °C, com niveis de N-BVT de 6,81
mgN/100 g no dia zero e 26,34 mgN/100 g aos 150 dias de
congelamento; e em filés de pirarucu defumados a quente e
conservados a -18°C foi verificado 32,89 mgN/100g e 43,56
mgN/100g de N-BV T, respectivamente, nos dias zero e 150
de estocagem®. Em outros tipos de peixes salgados, como
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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 condi¢des de processamento
controladas®; em carpa salgada, obtida em mercado
varejista na Turquia, foi observado 55,40 mgN/100 g'%
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/100 g de N-BVT?, caracterizando
estabilidade da molécula aminoacidica; em cac¢do e abrétea
salgados e secos em condigoes laboratoriais, foi descrito
valores de N-BVT, respectivamente, de 29,35 mgN/100 g e
33,20 mgN/100 g, para o cagio, e 9,48 mgN/100 g e 17,38
mgN/100 g, paraa abrétea na matéria-prima in natura e aos
oito dias apos a salga*. Podemos inferir que as diferencas
podem ser fundamentadas na ndo padronizagio do
processo de salga, na qualidade inicial da matéria-prima,
condigoes fisioldgicas das espécies e até nas condigoes de
armazenamento.

Nao foram encontrados na literatura dados sobre
pesquisa de rango oxidativo em pirarucu salgado-seco.
Entretanto, os valores de TBARS encontrados neste estudo
(0 = 0,35 mg.kg") foram maiores que aqueles detectados
em pirarucu congelado a -18 °C aos 150 dias de estocagem
(0,13 mg.kg™') e proximos aos dados obtidos em pirarucu
salgado e defumado a quente (0,29 mg.kg"' aos 150 dias de
estocagem a -18 °C)%; e menores que aqueles verificados em
anchovasalgada (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 oxidagao lipidica em
produtos salgados e defumados pode ser atribuido 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 presenga de rancificagéo.

Pesquisadores apontam que teores acima de
1-2 mg de malonaldeido por quilograma de peixe ja
alteram atributos como textura e odor indicativos de
deterioragao®. Entretanto, apesar do pirarucu salgado
e seco comercializado em Belém apresentar valores de
TBARS menores que 0,65 mgkg’, 22,5% (9/40) das
amostras apresentavam odor caracteristico de rancificagao,
fato esse observado durante o preparo das amostras para
as analises. Um fator importante a ser considerado ¢ a
possivel complexa¢iao do malonaldeido com os produtos
da decomposi¢ao proteica resultando na formacio
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de compostos tercidrios e na diminuigdo 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 condigdes
deste estudo em amostras de pirarucu salgado-seco.
Quanto a presenga 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. Talvez, pelo fato de ser uma espécie dulcicola,
com provaveis baixos niveis de histidina, a histamina ndo
tenha sido estudada. Entretanto, estudo com as demais
aminas poderiam caracterizar o estado de conservagdo
das amostras em funcido da descarboxilagdo de outros
aminoacidos por enzimas descarboxilases bacterianas.
Com relagdo a legislacdo, no Brasil somente a
pesquisa de histamina estd 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.100 g'). Apesar de ndo estar prevista oficialmente para
caracterizar o estado de conservagao de peixes dulcicolas
in natura ou salgado e seco, a pesquisa foi realizada em
pirarucu salgado e seco, previamente dessalgado, pois
a presenca de AB reflete perda de qualidade devido a
degradacdo de aminodacidos, e estudos realizados em

produtos salgados correlacionaram AB com a presenga de
bactérias que descarboxilam aminoacidos, mesmo em alta
concentragdo de sal*>*. Desse modo, algumas pesquisas
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 detec¢do 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 diminuicao
da Aa, pois a Aa de 0,93 ja ¢ 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
microbioldgicos, 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 a 45°C (CTer), nas 40
amostras estudadas, foram, em média, de 5,01 logUFC/g,
5,67 logUFC/g, 4,99 logUFC/g, 1,87 logUFC/g, 0,27
logUFC/g, 2,50 logNMP/g, 2,82 logNMP/g e 2,15
logNMP/g, respectivamente. Nao houve diferenga
significativa (p < 0,05) entre as amostras obtidas nos

Tabela 3. Média, desvio-padrao, valores minimos e maximos das andlises microbioldgicas realizadas em amostras de pirarucu salgado seco

Analises Local da coleta Periodo da coleta
Supermercado Feira Defeso Nao-defeso
Mesofilos 4,73 £0,91* 5,14 + 1,02 483 +1,11 5,14 £ 0,91
(logUFC/g) (2,77 - 6,23)° (3,17 - 6,75) (2,77 - 6,46) (3,41 - 6,75)
Halofilicos 5,75 £ 0,86 5,63 £ 1,31 5,58 £ 1,20 5,74+ 1,17
(logUEC/g) (4,08 - 6,96) (3,00 - 8,75) (4,08 - 8,75) (3,00 - 7,75)
Fungos 5,34 + 0,89 4,87 £1,02 4,88 £ 0,81 512+ 1,12
(logUFC/g) (4,05 - 7,08) (2,60 - 6,60) (3,41 - 6,00) (2,60 - 7,08)
SCP 1,81 £2,54 1,90 + 2,48 0,87 + 1,694 2,61 +2,71%
(logUEC/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
(logUFC/g) (0,00 - 3,76) (0,00 - 0,00) (0,00 - 0,00) (0,00 - 3,76)
Enterococcus spp. 1,96 + 1,82 2,76 + 1,32 2,74 + 1,26 2,33+ 1,70
(logNMP/g) (0,00 - 4,04) (0,00 - 4,04) (0,00 - 4,04) (0,00 - 4,04)
Coliformes Totais 2,82+0,73 2,82 +0,78 3,18 £ 0,634 2,56 + 0,75°
(logNMP/g) (1,48 - 3,66) (1,48 - 4,04) (1,60 - 4,04) (1,48 - 4,04)
Coliformes a 45 °C 1,68 + 0,804 2,38+ 1,11° 2,33 £1,14 2,02 £1,01
(logNMP/g) (0,00 - 2,36) (0,00 - 4,04) (0,00 - 4,04) (0,00 - 4,04)

Média e desvio-padrao na mesma linha com letras maitusculas diferentes sdo estatisticamente diferentes (p<0,05).

médiatdesvio padrao® (valor minimo-maximo)®

SCP = Staphylococcus coagulase positiva; EV = Enterobacteriaceae viaveis
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supermercados e nas feiras livres, e entre o periodo do
defeso e ndo defeso para as contagens de mesofilos,
halofilicos, fungos, EV e Enterococcus spp. Entretanto,
houve diferenga 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 padroes
microbiolégicos  regulamentados fazem  referéncia
somente a CTer, SCP e Salmonella spp.”. Entretanto, as
contagens microbianas vém sendo utilizadas para avaliar a
qualidade de alimentos, devido as dificuldades encontradas
na detecgdo de micro-organismos patogénicos. Sendo
assim, foi procedido contagem de mesoéfilos 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 logUFC/ g, N0 Mesmo alimento. Entretanto, contagens
proximas as observadas no presente estudo foram descritas
em outras espécies de peixe salgado, como em cagdo e
abrotea, com valores de 5,59 e 5,60 logUFC/g de mesdfilos,
respectivamente® e em peixe trilha salgado e embalado
a vacuo a 4 °C, com 5,70 logUFC/g de mesofilos™. Esse
grupo de micro-organismos ¢ comumente utilizado como
indicativo de qualidade sanitaria. Isso foi constatado nas
amostras de pirarucu salgado-seco, caracterizando-o
como insalubre, visto que as bactérias patogénicas de
origem alimentar crescem em temperatura de 37 °C, fato
este confirmado em outras pesquisas com peixes salgados
(bacalhau, “milkfish” e cavala) que descreveram a presenca
de Salmonella spp. e Escherichia coli*****.

Quanto as contagens de bactérias halofilicas,
os resultados encontrados nesse estudo corroboraram
com os achados de Lourengo et al.° e Salgado e Ramos’,
respectivamente de 5,92 e 5,48 logUFC/g, em pirarucu
salgado-seco comercializado em Belém. Essa contagem
microbiana esta, provavelmente, relacionada com as
condi¢oes higiénicas do alimento, com a qualidade do
sal utilizada durante o processo da salga, bem como
alteragoes sensoriais na cor e no odor do pescado. Dessa
forma, na presente pesquisa foi detectada alteracao de
cor, denominada “vermelhdo’, e odor rangoso em 25%
(10/40) das amostras pesquisadas, sendo nove delas
oriundas de feiras livres. Essas alteracdes sensoriais
também foram observadas em outros estudos realizados
em pirarucu salgado-seco na cidade de Belém™%*.

Com relagdo a pesquisa de fungos, todas as
amostras apresentaram crescimento, com valores que
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variaram de 2,60 a 7,08 logUFC/g. Niao existem relatos
na literatura desses micro-organismos em pirarucu
salgado-seco. Entretanto, em outros tipos de peixes
salgados estudados, as contagens de fungos foram
inferiores aquelas encontradas na presente pesquisa,
como em carpa salgada (3,02 logUFC/g de leveduras
e 3,24 logUFC/g de bolores)!’ e em cagdo e abrétea
(2,41 logUFC/g em ambos)*'. Sabe-se que os fungos
sao responsaveis pela deterioragdo de alimentos
desidratados quando armazenados em condigdes
inadequadas, e a presenga desse micro-organismo em
alimentos pode tornar-se um perigo a satide coletiva
devido a produgdo de micotoxinas.

A contagem de Staphylococcus coagulase positiva
(SCP) em pirarucu salgado-seco no periodo do nao 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
manipulagdo inadequada favoreceu a contaminagio
cruzada por esse agente, que, no periodo do ndo defeso,
encontrou no pirarucu condi¢des intrinsecas favoraveis
para sua multiplicagdo. Franco e Landgraf* descrevem
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 por meio do manipulador durante o preparo e
comercializagdo, sendo considerado um perigo potencial
a saude coletiva, em fun¢ao da possibilidade de produgéo
da enterotoxina estafilocécica.

As contagens de Enterobacteriaceae viaveis (EV)
e Enterococcus spp. foram realizadas nesse estudo, visto
que esses agentes sao indicadores de contaminagao fecal
e possuem importdncia no controle de qualidade de
alimentos. Desse modo, constatou-se um crescimento de
EV quase nulo (0,27 logUFC/g), resultado que corrobora
com os encontrados em anchovas salgadas (<0,40
logUFC/g no final da produgdo)”. Entretanto, a média
de 2,50 logNMP/g de Enterococcus spp. constatada na
presente pesquisa foi maior que aquela observada em
anchovas salgadas (<0,40 logUFC/g)*” e menor que 0s
resultados verificados em carpa salgada (3,38 logUFC/g)".
Os Enterococcus spp. sdo bactérias que resistem as
condi¢des ambientais adversas e sobrevivem em alimentos
dessecados e curados®. Portanto, sio necessarios mais
estudos desse micro-organismo em peixes salgados™,
dentre eles o pirarucu salgado-seco.
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A média de CT no periodo de defeso foi
significativamente maior (p < 0,01) que os resultados
observados nas amostras obtidas no periodo de liberagdo
da pesca. A média dos coliformes a 45 °C (CTer) das
amostras coletadas nas feiras foi significantemente maior (p
< 0,05) quando comparada as obtidas em supermercados,
ultrapassando o limite regulamentado para esse tipo
de alimento, que ¢é de 2,00 logNMP/g*. O defeso é o
periodo do ano onde a pesca do pirarucu esta proibida e
a comercializagdo do pirarucu salgado-seco somente é
permitida desde que seus estoques sejam comunicados
ao orgdo de fiscalizagdo. Sendo assim, durante todo o
defeso, esses estoques ficam expostos por um periodo mais
prolongado em condi¢des ambientais adversas, como alta
temperatura e elevada umidade relativa do ar. As feiras
foram os locais de comercializagdo do pirarucu salgado-
seco, cujas condi¢oes de higiene e qualidade encontravam-
se deficientes e precdrias. Logo, ¢ possivel sugerir que, no
periodo do defeso e nas feiras, ocorreram recontaminagdes
e manipulagdes excessivas desse peixe apos a salga. Esses
achados diferem daqueles encontrados em outros estudos
com pirarucu salgado-seco, que apontaram auséncia®’ ou
valores minimos (0,75, <0,48 e 0,60 logNMP/g)>*** de
coliformes fecais, fato que pode se justificar em fungao
do delineamento experimental do presente estudo ter
sido mais abrangente, referente a quantidade de amostras
analisadas, numero diversificado de estabelecimentos
comerciais visitados e obten¢ao das amostras por um
periodo de um ano. Outros experimentos com peixe
salgado pontuaram a presenca desses agentes, como em
carpa (3,20 logUFC/g de coliformes)'’, em cavala (<0,48
a 1,78 logNMP/g de CT e <0,48 logNMP/g de Escherichia
coli)*?, em peixe trilha e embalado a vacuo a 4 °C (4,24
logUFC/g de coliformes)” e em “milkfish” (entre <0,48
a 3,81 logNMP/g de CT e <0,48 a 3,34 logNMP/g de E.
coli)*. Portanto, é possivel afirmar que, apesar do efeito
bactericida do sal, o pescado salgado pode apresentar uma
consideravel contaminagdo por coliformes, decorrente da
manipulagdo inadequada, processamento sem higiene e
condic¢oes ambientais de comercializacdo insatisfatdrias, o
que pode indicar a eventual presenca de enteropatdgenos®.

Os resultados fisico-quimicos e microbioldgicos
foram correlacionados e estdo demonstrados nas Tabelas
4 e 5. As correlagdes que apresentaram significancia
estatistica na regressdo linear simples foram entre CT,
CTer e cloretos, e Enterococcus spp. e Aa. Os coliformes
foram os Unicos micro-organismos que tiveram o
seu desenvolvimento inibido pela agdo do sal, com
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significancia estatistica (p < 0,05), sendo que 22,06%
e 11,49%, respectivamente, do crescimento dos CT e
de CTer foram explicados pela diminui¢ao do teor de
cloretos. Esses resultados estdo concordantes com aqueles
encontrados em “millkfish” salgado, que descrevem
as maijores contagens de CT e E. coli nas amostras
que apresentaram os menores teores de cloretos®. Os
Enterococcus spp. foram os micro-organismos analisados
que tiveram o seu crescimento influenciado pela Aa,
estatisticamente significante (p < 0,05), onde 30,67% do
seu crescimento foi explicado pelo aumento da Aa. A alta
Aa também influenciou o aumento do crescimento de
Enterococcus spp. em anchovas salgadas®.

Tabela 4. Regressao Linear Simples, p e R? entre Coliformes Totais
(CT) e coliformes a 45 °C (CTer) com cloretos (Cl), e entre Enterococ-
cus spp. (Ent) com Atividade de Agua (Aa)

Fatores

associados Modelos de Equagao

CTcomCl  (Y,,) = 54922 - 0,1829x,, (p= 0,0026; R?= 22,06%)
Clercom Cl (Y, = 4,8590 - 0,1859x,, (p= 0,0305; R’= 11,49%)
Ent com Aa (Y, ) = - 13,1238 + 20,6079x, (p=0,0051; R*= 30,67%)

p = nivel de significancia (p<0,05); R? = Coeficiente de Determinagdo
CT, CTer. e Ent. em logNMP/g

Tabela 5. Regressdao Linear Mudltipla, p, R e R* de Ran¢o Oxidativo
(TBARS), Bases Volateis Totais (BVT) com diferentes microrganis-
mos estudados

Fatores associados Modelos de equagao

TBARS (Y ) = 1,48 - 0,12x, + 0,35x,
(p=0,0128; R = 0,58; R>= 0,34)
BVT (Y,up) = - 2,61 +0,02x, + 0,48x, + 0,66x,

(p=0,0000; R = 0,79; R*= 0,62)
p = nivel de significancia (p < 0,05); R = Coeficiente de Correla-
¢do Multipla; R* = Coeficiente de Determinagdo; x, = Mesofilos em
logUFC/g; x, = Coliformes Totais em logNMP/g; x, = Coliformes a 45
°C em logNMP/g

As correlagdes que apresentaram significancia
estatistica na regressdo linear multipla foram entre
TBARS, N-BVT e alguns micro-organismos estudados.
Dessa forma, 34% da produ¢ao de TBARS em pirarucu
salgado-seco pode ser explicada por, pelo menos, um
desses micro-organismos encontrados: meséfilos e CT,
com significancia estatistica (p < 0,05), sendo que os
CT (p = 0,0075) foram os micro-organismos que mais
explicaram a producao do rango oxidativo em pirarucu
salgado-seco. Esses dados corroboram com os descritos
para peixe-trilha salgado, onde foi verificado aos 11 dias
de estocagem, uma maior concentragio de TBARS e a
mais alta contagem de coliformes®.
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Pelo menos um desses micro-organismos
estudados influenciou a produgio 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 micro-organismos
que mais explicaram a produc¢ao de N-BVT em pirarucu
salgado-seco, resultados esses que confirmam aqueles
encontrados em peixe trilha salgado, com altos niveis de
N-BVT e contagens altas de mesdfilos e coliformes, aos 11
dias de estocagem™, e em carpa salgada, ao verificarem-
se contagens significativas de mesofilos e coliformes e um
nivel médio de N-BVT de 55,40 mgN/100 g".

As contagens microbianas encontradas no
pirarucu salgado-seco comercializado na cidade de
Belém refletem um produto elaborado e comercializado
em condigoes de higiene e sanidade insatisfatdrias.
Em média, a baixa Aa (0,73) e uma moderada
concentra¢do salina (14,60%) nido foram suficientes
para inibir o desenvolvimento de bactérias mesofilicas,
moderadamente halofilicas, fungos, SCP e coliformes,
apesar de as EV e os Enterococcus spp. nao encontrarem
condigdes favoraveis para o seu crescimento. Nasamostras
coletadas nas feiras, ocorreram as contagens maximas
de mesoéfilos (6,75 logUFC/g), de halofilicos (8,75
logUFC/g), de SCP (7,05 logUFC/g), de Enterococcus
spp. (4,04 logUFC/g), e de CT (4,04 logUFC/g) e os
produtos mais deteriorados (altos indices de N-BVT
e TBARS), que confirmou as péssimas condigdes
higiénico-sanitarias desse local de comercializagdo do
pirarucu salgado-seco. Entretanto, a contagem maxima
de fungos (5,34 logUFC/g) foi verificada nas amostras
dos supermercados, o que possivelmente pode estar
associada a uma contaminacido ambiental e 4 menor Aa
encontrada nesse local de varejo.

CONCLUSAO

E necessdria uma padronizagio do processo de
salga e um melhor controle de qualidade do pirarucu
salgado-seco para possibilitar a elaborag¢do de produtos
com teor de umidade uniforme e dentro do limite
preconizado para produto salgado-seco.

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

Ao considerarem-se os microrganismos viaveis
observados em pirarucu salgado-seco e as alteragdes
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fisico-quimicas encontradas, é possivel afirmar que esse
produto esta sendo produzido em condi¢des higiénico-
sanitarias insatisfatorias, que sua forma de conservagio
é precaria, caracterizando perda de qualidade e risco a
saude do consumidor.

Logo, ha necessidade de um maior controle e
fiscalizagao pelos drgdos competentes, principalmente
nas feiras livres e durante o periodo do defeso, pois os
resultados indicaram manipulagdo excessiva e sem
higiene e recontaminagdes pos-salga.
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