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Resumo

O presente trabalho objetivou analisar a qualidade microbioldgica do filé de tilapia (Oreochromis niloticus) e
do gelo comercializado no Mercado do Peixe em Teresina, Pl e avaliar a interagdo de contaminacéo entre as
partes analisadas. Foram coletadas 24 amostras de peixes e trés amostras de gelo no Mercado do Peixe em
Teresina, PI, os peixes foram transportadas em caixas isotérmicas para o laboratério onde foram filetados. A
primeira etapa consistia nas analises microbioldgicas do filé e do gelo para contagem de bactérias
heterotréficas mesofilas e psicrotréficas e enumeracao de coliformes termotolerantes e totais. A outra parte do
filé foi acondicionada em caixa isotérmica com a amostra de gelo para estocagem por oito horas, periodo este
que corresponde ao periodo de comercializacdo no mercado do peixe. Decorrido esse tempo também eram
realizadas as mesmas analises microbiolégicas. Pode-se verificar que as amostras de gelo que foram analisadas
imediatamente ap6s chegar ao laboratério ndo apresentavam contaminacdo microbiol6gica. Entretanto, as
amostras de filé possuiam indices semelhantes de contaminacao bacteriana antes e apds estocagem. O gelo que
apos ser utilizado para o acondicionamento do filé apresentou quantidade de bactérias heterotréficas mesofilas
e psicrofilas semelhantes aos filés.

Palavras-chave: bactérias heterotroficas; coliformes; psicrotroficas.

Abstract

The present work aimed to analyze the microbiological conditions of the fillet of tilapia (Oreochromis
niloticus) and ice commercialized at the Fish Market in Teresina, Pl and to evaluate the interaction of
contamination between the analyzed parts. Twenty-four fish samples and three ice samples were collected at
the Fish Market in Teresina, PI; the fish were transported in isothermal boxes to the laboratory where they
were filleted. The first stage consisted of the microbiological analyses of fillet and ice for the counting of
mesophilic and psychrotrophic heterotrophic bacteria and enumeration of thermotolerant and total coliforms.
The other part of the fillet was packaged in an isothermal box with the ice sample for storage in a domestic
refrigerator for eight hours. After this time, the same microbiological analyses were also carried out. It can be
verified that the ice samples that were analyzed immediately after arriving at the laboratory did not present
microbiological contamination. However, fillet samples had similar rates of bacterial contamination before
and after storage. The ice that was used for the preparation of the fillets presented a quantity of mesophilic and
psychrophilous heterotrophic bacteria similar to fillets.

Keywords: eterotrophic bacteria; coliformes; psychrotrophic.

Introducéo
O Brasil possui aproximadamente 12% de maritima e condi¢fes ambientais favordveis para
toda agua doce do planeta, 8.500 km de costa despontar como um dos maiores produtores de
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pescados do mundo (BRASIL, 2014). A producéo
de tildpias destaca-se como a maior espécie
cultivada em territrio nacional, responsavel por
45,4% da producdo total, com 219 mil toneladas no
periodo de janeiro a dezembro de 2015 (IBGE,
2015). E a espécie mais cultivada no Nordeste e
neste mesmo ano, a regido foi responsavel por
24,1% da producdo do pais, com a atividade
fortemente concentrada no estado do Ceara (Vidal,
2016).

A qualidade do pescado envolve sua
composi¢ao intrinseca, fatores extrinsecos, nivel de
deterioragdo e suas caracteristicas sensoriais. Para
os consumidores as feira-livres e os mercados
publicos sdo os melhores pontos de venda pela
facilidade de escolha, compra e precos mais baixos
(Mangas et al., 2016). A comercializagdo de
pescados em mercado publicos e feiras livres é uma
problematica recorrente, pois o pescado fica
exposto nas barracas sem refrigeracdo adequada,
sem protecdo contra insetos, poeira, além da falta
de higiene pessoal, equipamentos, utensilios e
superficies que entram em contato com o alimento
(Barreto et al., 2012). Os peixes comercializados
frescos devem estar submersos ao gelo,
dificultando qualquer proliferacdo de micro-
organismos que podem vir a causar danos ao
consumidor e acarretarem sérios problemas a salide
publica (Holanda et al., 2013).

Usualmente, os peixes em natureza podem
ser comercializados inteiros, em postas ou
filetados, conservado em gelo dentro de caixas
isotérmicas (Perussatto et al., 2012) em mercados
publicos ou feiras livres dos municipios (Holanda
et al., 2013). De acordo com o Regulamento da
Inspecdo Industrial Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA) pescado fresco é
definido como “aquele que ndo foi submetido a
qualquer processo de conservagdo, a nao ser pela
acdo do gelo ou por meio de métodos de
conservagdo de efeito similar, mantido em
temperaturas proximas a do gelo fundente, com
exce¢do  daqueles  comercializados  vivos”
(BRASIL, 2017a). E o acondicionamento correto é
imprescindivel para manter a qualidade do produto
desde a captura, processamento até a
comercializacdo (Alvez e Teofilo, 2016).

O gelo utilizado na conservacao de alimento
deve ser preparado com agua potavel e que atenda
0s pardmetros microbioldgicos para consumo
humano predito na RDC n° 274 de 22 de setembro
de 2005 que aprova o regulamento técnico para
aguas envasadas e gelo (BRASIL, 2005). O gelo

deve ser preparado a partir de &gua cujos
parametros  microbiolégicos,  quimicos e
radioativos atendam a norma de qualidade da 4gua
para consumo humana previsto na PRC n° 5 de 28
de setembro de 2017, anexo XX comunica que
deve ter auséncia de Escherichia coli em 100 mL
da amostra na saida da estagdo e tratamento e na
rede de distribuigdo (BRASIL, 2017Db).

Prosenewicz e Lippi (2012) ressaltaram que
a exposicdo ao ar livre dos peixes influéncia
diretamente na qualidade do produto, pois ha
contato com particulas de poeira, insetos e outras
sujidades inerentes ao ambiente de
comercializacéo, além de refrigeracdo incorreta o
que predispdem ao crescimento e multiplicacéo de
micro-organismos indesejaveis.

O gelo possui funcéo primordial de manter o
frescor do peixe, apesar de ndo constituir um meio
de cultivo pela auséncia de nutrientes basicos para
crescimento de micro-organismos, pode ser um
importante veiculador de patdgenos refletindo
diretamente na qualidade final do produto,
consistindo em um ponto critico a ser controlado
(Ferreiraetal., 2014).

Em razéo de o peixe possuir uma microbiota
que pode sofrer alteracBes devido a contaminacéo
direta, principalmente devido a manipulacdo e
incorreta conservacao, a comercializagdo de peixes
e a qualidade do gelo utilizado na conservagdo em
mercados publicos e/ou feira livres merecem
atencdo do consumidor no momento da compra
igualmente para os orgdos fiscalizadores, com
finalidade de reduzir a comercializa¢éo de produtos
gue possam Vvir a causar danos a saude da
populacdo (Adedeji et al., 2012).

Diante do exposto, objetivou-se analisar a
gualidade microbioldgica do filé de tilapia
(Oreochromis niloticus) e do gelo, e avaliar a
interacdo de contaminacdo entre as partes
analisadas.

Material e Métodos

As amostras de tilapias foram adquiridas no
Mercado do Peixe, localizado em Teresina. As
amostras coletadas apresentavam peso médio de
800g. A cada coleta de amostra de peixe, gelo era
coletado diretamente da féabrica, localizada dentro
do mercado, na qual era obtido através do
trituramento da barra e usado como gelo controle
de todas as amostras de filés de tilapias,
acondionadas em caixas isotérmicas de primeiro
uso protegidas internamente com sacos estéreis.
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Aplés as coletas, as tilapias foram
transportadas em caixas isotérmicas para o Setor de
Processamento de Pescado, do Nucleo de Estudos
Pesquisas e Processamentos de Alimentos
(NUEPPA), do Centro de Ciéncias Agrarias
(CCA), da Universidade Federal do Piaui (UFPI),
onde foram filetados em mesa de inox previamente
desinfetadas com alcool 70%, com facas de inox
préprias para filetagem de pescados esterilizadas
no calor imido a uma temperatura de 85% aferida
constantemente, uso de luvas estéreis para cada
amostra filetada.

O filé do lado esquerdo era dividido em duas
partes iguais. Uma porcdo (filé controle) era
inserida individualmente em sacos plésticos
estéreis identificados e posteriormente
acondicionada em caixa isotérmica com gelo
reciclavel para manter a conservacdo. A outra
porcdo (filé teste) era acondicionada em caixas
isotérmicas individuais protegidas internamente
com sacos plasticos estéreis e conservada no gelo
(gelo controle) de forma que este cobrisse
totalmente o filé de peixe.

As seguintes analises microbioldgicas foram
realizadas imediatamente no filé controle:
enumeragdo de coliformes termotolerantes e totais,
contagem de bactérias heterotréficas mesofilas e
psicrotréficas. As caixas isotérmicas com as
porcoes filé teste e gelo teste foram armazenadas
por oito horas, periodo este referente ao tempo
médio que o pescado é comercializado todos 0s
dias no Mercado do Peixe de Teresina. Decorrido
esse tempo também foram realizadas as mesmas
analises microbiolégicas do filé controle.

Os testes microbiol6gicos compreenderam
as analises de coliformes totais e termotolerantes
pela técnica do nimero mais provavel (NMP/g),
utilizando-se caldo Lauryl Sulphate Broth e
incubado a 36°C + 1,0 por 48 h. Os tubos com

resultados positivos foram repicados com alga de
platina para tubos com caldo EC Broth e Verde
Brilhante, em seguida incubados em banho-maria a
45,5°C por 24 horas e 37°C por 48 horas,
respectivamente. Posteriormente foi realizada a
leitura dos tubos positivos e o0s resultados
expressos em NMP (Kornacki e Johnson, 2015).

Contagem padréo de bactérias heterotroficas
mesofilas e psicrotréficas usando-se a técnica de
plagueamento em profundidade (pour-plate), com
uso de Agar Padrdo para Contagem (PCA) em
placas estéreis incubadas a 36°C + 1,0 por 48 h e
7°C por 10 dias, respectivamente. O resultado foi
expresso em unidades formadoras de colOnias por
grama de amostra (UFC/g). Todas as andlises
foram realizadas em duplicata (Silva et al., 2010;
Elliot et al., 2015).

A andlise estatistica seguiu em um
delineamento  inteiramente  casualizado em
esquema fatorial com quatro pontos de coleta, duas
amostras por ponto de coleta e trés repeticOes,
totalizando 24 amostras. Os dados obtidos das
contagens microbiolégicas foram transformados
em logi™*V e submetidos a analise de variancia e
comparacdo de médias pelo SNK considerando-se
um nivel de 5% de significancia, analisados através
do software Sigma Stat 3,5.

Resultados

Com base nos resultados para Contagem de
Bactérias Heterotroficas Mesofilas  (CBHM)
representado na Tabela 1, pode se observar que nao
houve diferenca significativa (p > 0,05) entre as
contagens de filés controle (antes da estocagem) e
filés teste (apds estocagem). Para contagem de
bactérias heterotréficas psicrotréficas ndo houve
diferenca significativa (p > 0,05) entre as contagens
de filés controle e filés testes.

Tabela 1. Média e desvio padrdo da contagem de bactérias heterotréficas mesofilas e psicrotréficas em
amostras de filés de tilapias provenientes do mercado do peixe de Teresina, PI.

Amostras Bactérias Mesofilas Bactérias Psicrotroficas
Filé controle 2,992 + 0,56 3,652+ 0,72
Filé teste 2,712+ 0,68 3,872+ 0,65

Letras minusculas representam comparacdo na mesma linha. Resultados em médias + Desvio Padrdo UFC/g em log10®+) (P >

0,05).

De acordo com a Tabela 2 houve diferenga
significativa entre a contagem de bactérias
heterotroficas mesdfilas e psicrotroficas do gelo teste

e do gelo controle, confirmando assim que houve
uma maior contaminacdo do gelo apoés a
estocagem.
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Tabela 2. Média e desvio padrdo da contagem de bactérias heterotroficas mesofilas e psicrotréficas em
amostras gelo provenientes do mercado do peixe de Teresina, Pl.

Amostras Bactérias Mesofilas Bactérias Psicrotroficas
Gelo controle 0,53+ 0,77 0,53+ 0,77
Gelo teste 2,672+ 0,45 2,67+ 0,45

Letras mindsculas representam comparagdo na mesma linha. Resultados em médias + Desvio Padrdo UFC/g em log10**D (P <

0,05).

Conforme disposto na Tabela 3, houve
diferenca significativa (p< 0,05) para contagem de
coliformes totais entre as amostras de gelo controle
e teste. Este (ltimo apresentou-se com maior
contaminacdo comparada ao primeiro, enguanto
que as amostras de filés ndo apresentaram
diferenca significativa quando analisada antes (filé
controle) e apds a estocagem (filé teste). Os

resultados podem apontar que houve contaminacdo
das amostras de gelo teste durante a execuc¢do das
analises.

N&o houve diferenca significativa entre as
médias de coliforme termotolerantes, assim as
amostras de filés e de gelo permaneceram
inalteradas apds estocagem, ndao havendo interacdo
entre os fatores analisados.

Tabela 3. Média e desvio padrédo de coliformes totais em amostras de filé de peixe (controle e teste) e gelo
(controle e teste) provenientes do mercado do peixe de Teresina, Pl.

Coliformes Totais

Repeticdes Gelo Teste Gelo Controle Peixe Teste Peixe Controle
1 0,65? +0,53 0,00° +0,00 0,00° +0,00 0,00  +0,00
2 1,128 +0,18 0,00° +0,00 0,00° +0,00 0,00 0,00
3 0,722 +0,64 0,00° +0,00 0,00° +0,00 0,00 0,00

Letras minusculas representam comparacéo na mesma linha. Resultados em médias + Desvio Padréo (P < 0,05).

Discusséo

A legislagéo brasileira, RDC n° 12 de 02 de
janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), ndo determina os
limites de tolerancia para mesofilos, psicrotréficos,
coliformes totais e coliformes termotolerantes em
pescado in natura resfriados ndo consumido cru,
assim os valores encontrados ndo podem ser
comparados a um padrdo, porém Soares et al.
(2011) ressaltaram a importancia da pesquisa
desses micro-organismos indicando as condicGes
higiénico-sanitérias do pescado.

Britto et al. (2007) analisaram filés de peixe
no dia da compra e obtiveram resultados de 4,4
log!® UFCg! para bactérias heterotréficas
mesofilas, mas ao analisarem em intervalos de dias
diferentes verificaram que o armazenamento em
gelo contribui para redugdo na contagem de
bactérias mesofilas e ao comparar os resultados
com este estudo observou-se que as contagens para
bactérias mesofilas foram inferiores, de 2,99 log*
UFCg™.

Soares et al. (2011) ao analisarem filé de
tildpias em gelo escama detectaram Contagem de
Bactérias Heterotroficas Meséfilas (CBHM) de 2,90

log!® UFCg?, wvalores esses semelhantes ao
encontrados nesse trabalho, porém ao analisarem
os filés com trés dias de estocagem notou-se
aumento consideravel na CBHM, os resultados
encontrados no presente trabalho demonstraram
gue a estocagem do filé por oito horas nao contribui
para 0 aumento da contagem de bactérias
mesofilas.

Ja para bactérias psicrotréficas, Lanzarin et
al. (2011) ressaltaram a importancia de uma revisao
na legislacdo brasileira para que sejam inseridos
limites méximos permitidos nesses alimentos.
Soares et al. (2011) encontraram em seus estudos
limites de 0 a 9,1 logl0 UFCg? afirmando que
concentragcBes altas desses micro-organismos
reduzem a qualidade do produto e podem ser um
potencial risco a saude dos consumidores.

Leitdo et al. (1997) detectaram que ha uma
lenta multiplicacdo de bactérias psicrotroficas
quando armazenados 5°C, compativeis com 0s
dados obtidos nesse trabalho que ap6s oito horas de
armazenamento a Contagem de Bactérias
Heterotrdficas Psicrotréficas (CBHP) teve um
aumento em relacéo a contagem realizada antes da
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estocagem, porém afirmam que foi possivel
detectar limites que pudessem causar deterioracao
somente apos estocagem depois de 14 dias.

Scherer et al. (2004) afirmaram que as
bactérias psicrotréficas aumentam significativa-
mente ao longo da armazenagem e que sé a
utilizacdo do gelo clorado é capaz de reduzir a
contagem e aumentar a vida Util em trés dias.

International Commissionon  Microbio-
logical Specifications for Foods (ICMSF, 1986)
permite contagem maximas para contagem de
bactérias mesofilas e psicrotréficas de 107 UFCg?,
mostrando que os filés de peixes estavam aptos
para consumo mesmo apos a estocagem.

A Portaria de Consolidacdo N° 5, de 28 de
setembro de 2017, em seu anexo XX, trata do
controle e da vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade, e
embora exista esta legislacdo especifica, ainda é
utilizada agua ndo potavel para fabricacao de gelo,
tornando-se um risco iminente para o consumidor,
supondo-se que a qualidade microbioldgica do gelo
influéncia diretamente na qualidade e duragdo da
vida de prateleira do produto, e que o gelo
contaminado pode vir a contaminar o peixe ap6s
armazenagem.

Este trabalho confirmou, apds analises dos
resultados, que a contagem de bactérias
heterotroficas meséfilas e psicrotréficas do filé de
tilapias influenciam diretamente na qualidade final
do gelo concordando com os dados obtidos por
Pimentel e Panetta (2003) que afirmaram que o
gelo cumpre a fungdo de conservacdo e ndo
influéncia na contaminac&o do pescado. Entretanto
verificou-se obje¢do ao que Giampietro e Rezende-
Lago (2009), Baldin et al. (2016) presumiram em
seus trabalhos que o gelo pode ser uma fonte direta
de contaminacédo do pescado.

As amostras de filé ndo apresentaram
contaminacdo  por  coliformes  totais e
termotolerantes antes da estocagem. Soares et al.
(2011) ao estudarem peixes congelados
verificaram gque as amostras estavam contaminadas
por coliformes totais e coliformes termotolerantes
indicando erros nos procedimentos de manipulagéo
e/ou processamento do pescado.

Ainda em analise ao trabalho de Soares et al.
(2011) pode-se perceber que a cadeia de frio € de
suma importancia para conservar as carateristicas
iniciais do pescado, mas que mesmo em
temperaturas de congelamento ndo é possivel
barrar a contaminacdo do pescado apenas

retardando o crescimento e multiplicacdo
bacteriana.

A legislacdo brasileira recomenda que tenha
auséncia de coliformes totais e Escherichia coli em
100 mL de &gua (BRASIL, 2017b). Desta forma,
as amostras de gelo encontram-se em condicOes
para consumo humano em contradicdo aos
resultados obtidos por Dorta et al. (2011) em que
todas as amostras de gelo comercializadas em
fabricas de gelo do municipio de Teresina foram
constatados coliformes totais.

Ferreira et al. (2014) analisaram amostras de
gelo no Maranhdo e constataram que 75% das
amostras estavam contaminadas por coliformes
totais e termotolerantes, porém Baldin et al. (2016)
encontraram em 22,2% coliformes totais e em
9,5% coliformes termotolerantes e atribuiram o
maior numero de amostras advinda de propriedades
onde o uso da &gua era de pogo artesiano e
ineficiéncia da cloragdo da agua.

Conclusao

A qualidade microbiolégica do gelo e dos
filés de tilapias analisados, esta de acordo com o0s
padrdes requeridos pela legislacao brasileira.

Os filés de peixes contribuiram para a
contaminacdo do gelo apds a estocagem, mas tal
fato ndo prejudicou a sua qualidade
microbiolégica, estando de acordo com a
padronizacgdo da legislacao especifica.
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