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RESUMO: O obijetivo foi avaliar a contaminacdo microbiana do filé de tilapia (Oreochromis niloticus)
e da agua utilizada em diferentes etapas do beneficiamento desse pescado em uma industria
localizada na regido metropolitana de Curitiba — PR. As amostras foram coletadas com quatro
repeticdes e em cinco etapas do processamento do filé. Sendo duas etapas escolhidas para a coleta
de amostras de agua e trés etapas para a coleta de filé. Os filés foram submetidos a contagem de
aerdbios psicrotroficos, contagem de coliformes totais e Escherichia coli, contagem de
Staphylococcus coagulase positiva e pesquisa de Salmonella sp. Nas amostras de agua foi avaliado
0 numero mais provavel de coliformes totais e de Escherichia coli. A contagem de psicrotréficos
variou de 4,3 x 10° UFC/g para o filé ap6s a retirada da pele a 2,6 x 10’ UFC/g para o filé embalado.
A ocorréncia de Staphylococcus coagulase positiva foi verificada somente nas amostras de filé apds
a embalagem e o valor observado mostrou-se inferior a 10° UFC/g. Foi detectada a presenca de
Salmonella sp em amostras de filé obtidas ap6s a retirada da pele e apOs a retirada do espinho
central. Com relagdo a contaminagao por coliformes totais e Escherichia coli a gua da recepcéo e a
agua da lavagem dos peixes mostraram valores acima do permitido pela legislacdo e as amostras de
file apresentaram-se contaminadas por esses microrganismos em todas as etapas estudadas
apresentando valores de 5 x 10" a 4,5 x 10° UFC/ g de coliformes totais e <10 a 3,0 x 10? UFC/g de
Escherichia coli. Ficou evidenciada a necessidade de maior controle microbiano durante o
processamento do filé de tilapia e da agua usada no processo, visto que em todas as etapas
estudadas foram observadas altas contagens de microrganismos deterioradores e a presenca de
patogénicos.
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MICROBIOLOGICAL CONTAMINATION OF TILAPIA ( Oreochromis niloticus)
DURING THE FISH PROCESSING

ABSTRACT : The aim of this study was to evaluate the microbiological contamination of the tilapia
(Oreochromis niloticus) fillet and the water used at various stages of processing in an industry located
in the metropolitan area of Curitiba - PR. Samples were collected in five stages of the fillet
processing. Water was collected in the two first steps of processing and the tilapia fillet was collected
in the last three steps. Collection and analysis of samples were performed in four replicates. Tilapia
fillets were subjected to the viable count of aerobic psychrotrophic, total coliform and Escherichia coli,
coagulase-positive Staphylococcus and Salmonella sp. Water samples were subjected to the most
probable number of coliform and Escherichia coli. Psychrotrophic count ranged from 4.3 x10° CFU/ g
for fillet after de-skinning to 2.6 x10" CFU/ g for fillet after packaging. The occurrence of coagulase-
positive Staphylococcus was only detected in fillet after packing and the viable number was lower
than 10° CFU/ g. Salmonella was detected in tilapia fillet after de-skinning and after removing the
central spine. With regard to the water contamination by total coliform and Escherichia coli numbers
were in accordance to the standard established by Brazilian law. However, fillet samples showed
coliform and E. coli contamination at all stages of tilapia processing with values ranging from 5 x 10
to 4.5 x 10° CFU/ g of total coliform and <10 to 3.0 x 10° CFU/ g of Escherichia coli. The results
showed the need for better microbiological control of the fillet and the water during the tilapia
processing, because high counts of spoilage microorganisms and the presence of pathogens were
found in all studied processing stages.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a alimentacao
tem sido motivo de preocupacdo em
todos o0s paises. Segue-se uma
tendéncia mundial em  consumir
alimentos que, de alguma forma, tragam
beneficios a saude. As carnes brancas
dos peixes vao ao encontro dessa nova
realidade, pois sdo ricas em proteinas e
lipideos. Os lipideos de pescado, além
de fonte de energética, sdo ricos em
acidos graxos poliinsaturados 6mega-3,
gue apresentam efeitos redutores sobre
os teores de triglicerideos e de
colesterol sanguineo, reduzindo conse-
guentemente os riscos de incidéncia de
doencas cardiovasculares. Além disso,
0 pescado também pode ser uma
excelente fonte de minerais
fisiologicamente importantes e € rico em
vitaminas hidrossollveis do complexo B
(Almeida Filho et al., 2002; Agnese et
al., 2001; Ogawa, 1999).

Por suas condi¢des teciduais e
maior teor de agua, os pescados sao
mais  susceptiveis as  alteracbes
enzimaticas, oxidativas e
microbiolégicas do que as demais
carnes brancas ou vermelhas, tornando-
se um produto facilmente perecivel. A
atividade microbiana é a principal causa
de deterioracdo do pescado. Desta
forma, a extensdo de sua vida de
prateleira por meio da refrigeracdo €
essencial para a reducdo na taxa de
crescimento e atividade metabdlica dos
microrganismos  responsaveis  pela
deterioragéo (Cakli et al., 2007; Minozzo
et al., 2008).

Os produtos pesqueiros quando
nao obtidos e/ou armazenados em
condi¢des higiénicas adequadas podem
ser disseminadores de  agentes
patogénicos como virus, bactérias e
biotoxinas, responsaveis por causar
diversas enfermidades na populacdo. As
infeccbes humanas causadas por
patbgenos transmitidos a partir de
peixes manipulados em condic¢des sani-

tarias inadequadas sdo bastante
comuns (Martins et al., 2002; David et.
al., 2009).

A qualidade microbiologica do
pescado depende principalmente dos
procedimentos seguidos durante sua
manipulacdo, processamento e armaze-
namento, a partir do momento em que é
capturado até a chegada ao
consumidor. Condicdes  sanitérias
adequadas em seu processamento que
incluem a higiene dos manipuladores e
das superficies utilizadas para sua
manipulacdo como mesas e utensilios,
bem como a utilizacdo de agua limpa e
clorada no processo sdo essenciais
para que o alimento ingerido seja
seguro. Para manter a qualidade
sensorial e microbiolégica bem como
aumentar a vida de prateleira do
pescado e seus produtos € extrema-
mente importante conserva-los em
condicbes de higiene e temperatura
proxima a 0°C (Gabbis e Faust, 1988;
Poli et al., 2006; Alvares et al., 2008).

Diante do contexto apresentado,
objetivou-se avaliar a contaminacao
microbiana  do  filé de tilapia
(Oreochromis niloticus) e da agua
utilizada em seu processo em diferentes
etapas do beneficiamento do pescado
em uma industria localizada na regido
metropolitana de Curitiba — PR.

MATERIAL E METODOS

A coleta de amostras foi realizada
em uma industria de processamento de
pescado localizada na regido metropo-
litana de Curitiba - PR, no periodo de
julho a agosto de 2009.

Os pontos de coleta das amostras
de agua e de filé de tilapia analisadas
no presente trabalho foram selecio-
nados a partir da avaliagdo prévia do
risco de contaminacao microbiologica do
pescado entre as diferentes etapas de
processamento. As etapas entendidas
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como as de maior risco de
contaminagdo microbiana no estabeleci-
mento estudado foram utilizadas para a
coleta de amostras, as quais totalizaram
cinco pontos de coleta, sendo dois para
as amostras de agua e trés para o filé
de tilapia conforme apresentado na
Figura 1. Foram realizadas coletas em
quatro dias diferentes de produgao.
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Figura 1 — Fluxograma do processo do filé de tilapia e

Lo

[AR MAZEMAMENTO I

identificacdo das coletas selecionadas para analise.

As amostras de agua foram
coletadas do tanque de recepcédo e da
lavagem dos peixes previamente ao
abate. As amostras de filé de tilapia
(Oreochromis niloticus) foram coletadas
apos a retirada da pele, apds a retirada
do espinho central e na etapa de
embalagem dos filés.

Foram determinados o pH e a
temperatura dos filés de tilapia e da
agua nas etapas do processo descritas
anteriormente, utilizando pHmetro digital
portatil  (QUIMIS) pela inser¢cdo do
eletrodo de penetracéo no interior do filé
ou pela imerséo na agua.

Os filées de tilapia  foram
submetidos as determinagdes micro-
biologicas de: contagem de microrga-
psicrotroficos, de
acordo com o método descrito por Silva
et al. (2007), com incubagéo das placas
a 17°C por 16 horas, seguida de mais 3
dias de incubacdo a 7°C; contagem de
coliformes totais e Escherichia coli, pelo
método Petrifim™ (3M), oficializado
pela Association of Official Analytical
Chemists (AOAC); contagem de
Staphylococcus coagulase positiva e
pesquisa de Salmonella sp conforme
descrito por BRASIL (2003).

Nas amostras de agua foi
determinado o numero mais provavel
(NMP) de coliformes totais (CT) e de
Echerichia coli (EC) pelo método Colilert
(IDEXX) oficializado pela AOAC (Silva et
al., 2007).

nismos aerobios

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para o pH e
temperatura das amostras de filé de
tilapia e da 4gua estao apresentados na
Tabela 1. Verificou-se que os valores de
pH observados nas amostras de filé
estavam de acordo com o estabelecido
por Silva Jr. (2005), que cita pH 6,6 a
6,8 para pescado fresco. Erkan e Ozden
(2007), em sua pesquisa com sardinha
inteira e eviscerada estocada em gelo,
encontraram valores de pH final (24
horas) entre 6,01 e 6,02. O aumento do
pH do pescado indica o acumulo de
compostos alcalinos como amonia,
devido a acdo microbiana sobre o
pescado (Erkan e Ozden, 2007,
Hernandez et al., 2009). O aumento do
pH causado pelos compostos aminados
favorece ainda mais o desenvolvimento
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Tabela 1 — Valores médios para o pH e temperatura das amostras de filé e de agua coletadas

durante o processamento de tilapia

Etapa de amostragem Temperatura °C* pH*

Agua no tanque de recepcéo dos peixes 16,07 £5,10 8,9+0,63
Agua residuéria da lavagem dos peixes 14,25 + 3,59 7,07 £0,40
Filé apds a retirada da pele 6,07 + 2,07 6,60 + 0,09
Filé apos a retirada do espinho central 9,45 +£1,32 6,49 £ 0,14
Filé na etapa de embalagem 9,10 +1,68 6,53 +0,21

* Valores Médios de 4 repeticdes + Desvio Padrao.

microbiano no pescado pela aproxi-
macéao do valor de pH 7,0, considerado
o0timo para o0 crescimento de
microrganismos (Jay, 2005).

Hernandez et al. (2009)
observaram valores de pH entre 6,44 e
6,71 para corvina (Argyrosomus regius)
cultivada em estudo sobre alteracbes
sensoriais, fisicas, guimicas e
microbiolégicas desse pescado durante
a estocagem em gelo. Os valores
encontrados foram  proOximos aos
observados no presente trabalho. Os
mesmos autores consideram que a
intensidade da mudanca de pH depende
principalmente da temperatura de
estocagem e que valores de pH
proximos a 7,1 sdo indicativos de
decomposicdo do pescado. Contudo,
Erkan e Ozden (2007) afirmam que para
avaliar efetivamente a qualidade do
pescado, outras determinacdes
guimicas ou sensoriais devem ser
realizadas além da verificacdo do pH.

Quanto a temperatura das
amostras de filé ficou evidenciada a
necessidade do resfriamento adequado
do pescado, principalmente nas etapas
referentes a retirada do espinho central
e de embalagem, nas quais os filés
mostraram as temperaturas mais
elevadas (9,45 e 9,10 °C,
respectivamente) (Tabela 1). De acordo
com a legislacao brasileira, o pescado
fresco deve ser mantido a temperatura
proxima a 0 °C até o momento de sua
comercializacao (Brasil, 1997).

Temperaturas superiores as
recomendadas para a conservacdo do
pescado fresco podem resultar no
favorecimento do crescimento microbia-

no, visto que as baixas temperaturas
minimizam ou paralisam a atividade
microbiana nos alimentos (Frazier e
Westhoff, 1988).

Os valores de pH para as
amostras de agua variaram entre 6,5 e
9,5 e encontraram-se de acordo com 0s
valores (6,0 a 9,5) recomendados pela
legislagdo brasileira para agua potavel
(Brasil, 2004).

Apesar de nao haver padrdo na
legislacdo brasileira para microrga-
nismos psicrotréficos em pescado,
esses microrganismos Sao responsaveis
pela diminuicdo do shelf-life do pescado
por  constituirem seus  principais
deterioradores (Martins et al., 2002).

Martins et al. (2002) estudaram os
aspectos sanitarios de pescados
comercializados em “pesque-pagues” da
cidade de Toledo (PR) e observaram
gue a contagem de microrganismos
psicrotroficos para o filé de tilpia variou
de 1,03 x 10° a 5,79 x 10° UFC/ g,
resultado inferior ao encontrado neste
trabalho, que variou de 4,3 x 10%a 2,6 x
10’ UFC/ g. A menor contagem de
psicrotréficos foi encontrada para o filé
ap6s a retirada da pele (etapa 3) e
maior contagem para o filé embalado
(etapa 5) como mostra a Tabela 2.

Cardoso et al. (2003) verificaram
valores de 2,1 x 10% a 2,5 x 10" UFC/g
para a contagem de psicrotréficos em
amostras de filés de tilapia resfriadas
comercializadas em supermercados na
cidade de Goiania (GO). Esses valores
foram semelhantes aos encontrados no
presente trabalho. Os autores
observaram que 61,5% das amostras
(24 amostras) avaliadas apresentaram
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Tabela 2 — Valores médios obtidos para as contagens microbianas nas amostras de agua e de filé
de tilapia nas 4 diferentes datas de coleta (4 repeticdes)

Etapas — Amostras . cias defile  Staphylococcus _ »
do de agua (UFC/g) coagulase Salmonella sp. Psicrotréficos
processo  (NMP/mL) positiva (em 25 g) (UFC/g)
CT EC CT EC (UFClg)
51a
1 >23 >23.0 NA NA NA NA NA
2,2a
2 >23 230 NA NA NA NA NA
1,0x10° <10 Presenca 4,3x10°
3 NA NA a a - em uma a
3,7x10°  4,5x10* amostra 3,4x10’
50x10" <10 ] Presenca 6,9x10°
4 NA NA a a em trés a
4,5x10° 3,0x10° amostras 2,2x10°
55x10°0 <10 o 8,0x10°
5 NA NA a a 1,0x10? Ausencia a
4,3x10°  6,0x10" 2,6x10’

CT - coliformes totais
EC - Escherichia coli
NA - ndo se aplica

contagem de psicrotréficos superior a

10" UFC/g, evidenciando condicées
higiénicas deficientes no
processamento. Librelato e Shikida

(2005), em analises microbiolégicas de
filé de tilapia comercializado em Toledo
(PR), obtiveram valores de psicrotréficos
de 80 x 10* a 2,9 x 10° UFCIg,
sugerindo também falhas de carater
higiénico-sanitario.

A presenca de Staphylococcus
coagulase positiva foi  verificada
somente nas amostras de filé apds a
embalagem (etapa 5). Mesmo assim, o
valor observado mostrou-se inferior a
10® UFC/g, indicando que as amostras
estavam em acordo com a legislacao
vigente, que determina valor limite de
10° UFC/g em pescados in natura,
resfriados e nao consumidos crus
(Brasil, 2001).

Boari et al. (2008), em filés frescos
de tilapia cultivadas experimentalmente,
encontraram contagem de 1,45 x 10°
UFC/g para Staphylococcus spp. Por
sua vez, Simon e Sanjeev (2007)
estudaram a prevaléncia de S. aureus
em filés de pescado frescos e
congelados em uma unidade de proces-

samento em Cochin na India e
verificaram que 10% das amostras (17
em 168) mostraram contaminagcdo por
S. aureus. De acordo com esses
autores tal presenca indica condi¢des
inadequadas de higiene na manipulacao
do pescado durante o processamento.
Nor-Khaizura et al. (2009) isolaram
bactérias pertencentes ao género
Staphylococcus em diferentes fases do
processamento de lingliica de pescado
keropok lekor, tipica da regido da
Malasia. Che Rohani e Mat Arup (1992)
verificaram aumento na contagem total
de estafilococos em keropok lekor de 1
x 10? UFC/g para 1,5 x 10°® UFC/g apés
2 dias de estocagem a temperatura
ambiente. Os autores sugerem que a

intensa  manipulacdo  durante o
processamento de keropok lekor
poderia ser uma das fontes de

contaminacao por Staphylococcus spp,
visto que Staphylococcus aureus é uma
das principais espécies de estafilococos
associada a manipulacdo humana e
esta presente naturalmente na cavidade
nasal, em cortes e feridas de pele, na
garganta e nos cabelos dos seres
humanos. Além disso, o isolamento de
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S. aureus ja foi descrito em diversas
fontes como solo, ar, 4gua doce e
salgada e na superficie de plantas
(Adam e Moss, 2000).

No presente trabalho verificou-se a
presenca de Salmonella sp. em uma
amostra de filé apds a retirada da pele
(etapa 3) e em trés amostras de filé
apos a retirada do espinho central
(etapa 4) como apresentado na Tabela
2. Estes resultados indicam que as
amostras ndo estavam de acordo com a
legislacdo brasileira, sendo considera-
das “impréprias para 0 consumo
humano” por apresentarem presenca de
Salmonella sp. em 25 gramas (BRASIL,
2001). Nesta pesquisa, a etapa 4,
caracterizada pela maior manipulacao
do filé de tilapia, mostrou-se o principal
ponto critico para a contaminacdo por
Salmonella.

As bactérias do género Salmonella
sp. nado ocorrem originalmente no
pescado, sendo introduzidas durante a
manipulacédo ou pelo contato com aguas
contaminadas. O habitat desse género
de bactérias é o trato intestinal do
homem e animais de sangue quente,
razdo pela qual sua presenca indica
uma provavel contaminacdo fecal.
Peixes capturados em aguas limpidas
estdo geralmente isentos deste tipo de
bactéria, sendo sua presenca atribuida
ao manuseio do pescado por individuos
infectados, ao contato com superficies
mal higienizadas e contaminacao
cruzada (Martins et al., 2002; Riedel,
2005).

Onyango et al. (2009) verificaram
que de 120 amostras de tilapia do Nilo
capturadas no Quénia, 63 (52,5%)
estavam infectadas com bactérias da
familia Enterobacteriaceae. Destas, 9
(14,3%)  apresentaram  Salmonella
typhimurium, 7 (11,1%) S. typhi e 4
(6,3%) S. enteritidis, indicando que as
aguas onde foram coletadas as
amostras tilapia do Nilo poderiam ter
sido contaminadas por esgoto urbano
nao tratado e/ou escoamento de aguas

pluviais. O escoamento de aguas
pluviais e esgoto para rios e lagos
arrasta uma grande quantidade de
plantas e dejetos humanos e animais
para as aguas fluviais, acelerando o
processo de eutrofizagdo e consequen-
temente, criando um ambiente propicio
para o desenvolvimento de agentes
patogénicos que eventualmente
infectam o peixe, como a Salmonella
spp. (Robin et al. 2004).

De acordo com Onyango et al.
(2009), a  principal fonte de
contaminagcdo por Salmonella no
ambiente aquatico € de origem humana
ou animal. Para a prevengdo da
ocorréncia de bactérias entéricas em
diversos ambientes da aquicultura, os
procedimentos de higiene devem ser
seguidos durante toda a cadeia de
processamento do pescado, sendo
necessaria a implantacdo de boas
praticas de fabricacao.

Dallabona (2008) revelou a
presenca de Salmonella sp em uma
(11,1%) de 9 amostras de filé de
linguado coletadas na cidade de Curitiba
(PR). Vieira et al. (2000) isolaram
Salmonella spp. em 8,3% das amostras
de tilapia coletadas em diferentes
etapas do processamento,
imediatamente apds a captura, apos a
filetagem e apOs o congelamento em
uma industria em Campina Grande
(PB). Por outro lado, Simdes et al.
(2007)  verificaram  auséncia de
Salmonella em filés de tilapia tailandesa,
resultado associado pelos autores ao
cumprimento de todos os procedimentos
sanitarios durante o processamento do
pescado.

Na wunidade processadora de
tilapia estudada no presente trabalho
observou-se que a retirada do filé era
realizada previamente a evisceragdo do
pescado, 0 que ocasionalmente
causava 0 rompimento de visceras e
contaminacdo da faca de corte. Além
disso, a mesma faca era utilizada
sequencialmente para a filetagem das
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tilapias sem a devida higienizacdo entre
um peixe e outro. Guzman et. al. (2004)
afrmam que a contaminagdo dos
tecidos comestiveis do pescado pode
ocorrer durante 0 manuseio dos peixes
pela contaminacdo cruzada com
utensilios mal higienizados.

Com relacdo a contaminacdo da
agua de recepcéo e lavagem dos peixes
por coliformes totais e Escherichia coli
observou-se valor de 2,2 a > 23,0 NMP/
100 mL (Tabela 2), demonstrando que a
agua utilizada no processamento das
tilapias na industria estudada ndo se
encontrava de acordo com a legislacao
vigente (BRASIL, 2004), que estabelece
auséncia de coliformes totais e de
Escherichia coli em 100 mL.

Valores superiores aos
encontrados neste estudo foram
observados por Al-Harbi (2003) para
coliformes fecais na agua de cultivo de
tilapia hibrida de Oreochromis niloticus x
O. aureus na Arabia Saudita. O autor
observou valor de 287 a 21600 NMP de
coliformes fecais/ 100 mL de agua e
afirmou que a contaminacdo da agua
pelos coliformes fecais ocorreu pelo
contato com as fezes de animais de
sangue quente.

A deteccdo de diversos grupos de
bactérias entéricas, incluindo potenciais
agentes patogénicos nas lagoas de
cultivo de pescado sugere que devem
ser seguidos rigorosos procedimentos
de higiene durante a manipulacdo e
processamento de peixes oriundos de
aquicultura antes do consumo para
evitar a transferéncia de bactérias
potencialmente patogénicas aos seres
humanos (Surendraraj et al., 2009).

Pelos resultados obtidos neste
trabalho, pode-se considerar que a
presenca de coliformes totais e

Escherichia coli na agua de recepcédo
das tilapias (etapa 1) possivelmente
contribuiu para a contaminacao do filé,
verificada nas amostras de filé em todas
as etapas de processamento
analisadas. Guzman et al. (2004)

inocularam concentracdes de 10° a 10°
UFC/ mL de E. coli na agua de um
aquario de Multidentata e
Bryconamericus iheringii e observaram
a recuperacdo desta bactéria no
musculo do pescado de ambas as
espécies na concentracdo de 10% UFC/
mL. Buras et al. (1987) detectaram picos
na contagem de bactérias entéricas no
rim, figado e também mdsculo de
pescado apOs duas e cinco semanas,
respectivamente, da contaminacao
experimental da &gua com essas
bactérias, confirmando que a qualidade
microbiolégica do pescado reflete a
gualidade da &gua na qual sao
cultivados.

Ainda que a legislacado brasileira
nao estabeleca valores de referéncia
para a contagem de coliformes totais e
de Escherichia coli em pescado, a
pesquisa desses microrganismos é um
importante indicativo da qualidade
higiénico-sanitaria e aptiddo do pescado
ao consumo humanao.

Nas amostras de filé de tilapia
foram observados valores de 5 x 10" a
4,5 x 10° UFC/g de coliformes totais e
<10 a 3,0 x 10* UFC/g de E. coli.
Alvares et al. (2008), analisando
amostras de atum e pescada coletadas
em diferentes estabelecimentos da
cidade de Sao Paulo (SP), verificaram
namero mais provavel de coliformes
totais entre 3,6 a >1.100/ g e presenca
de Escherichia coli em 43 (48,9%)
amostras  avaliadas. Os  autores
afirmaram que a presenca desses
microrganismos no pescado esta
relacionada a qualidade higiénico-
sanitaria do alimento. Costa et al. (2009)
isolaram 50 culturas bacterianas de
amostras de tilapia, obtidas em pontos
aleatérios da Lagoa da Fazenda no
municipio de Sobral (CE) e identificaram
37 delas (74%) como E. coli
confirmando a contaminacdo das
amostras por material fecal.

Contagens de coliformes
semelhantes as encontradas neste
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trabalho foram observadas por Manna et
al. (2008) em amostras de peixes e
crustaceos frescos, preservados em
gelo, na cidade de Kolkata, india. Os
valores obtidos variaram entre 0 e 1 X
10% UFC/g, indicando que a presenca de
bactérias do grupo coliforme
demonstram condicbes higiénico-
sanitarias insatisfatorias.

CONCLUSAO

A qualidade microbioldgica das
amostras de filé de tilapia analisadas
apresentou-se insatisfatéria indicando
condi¢bes inadequadas de higiene na
manipulacédo durante o processamento.
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