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Resumo

O pirarucu (Arapaima gigas) € o maior peixe de agua doce do mundo,
conhecido como “bacalhau da Amazénia”, por causa de metodos de salga e secagem
utilizados em sua conservagdo. A carne do peixe deteriora com facilidade, e a
contaminacdo alimentar por agentes biologicos, quimicos ou fisicos, pode comprometer
a saude do homem. Com o intuito de analisar a qualidade nutricional e microbiologica
de amostras de pirarucu salgado e seco servido na merenda escolar como subsidio para a
formulacdo de cardapios balanceados a base de pescado, realizaram-se trés coletas dos
peixes ja salgados e secos procedentes das escolas da rede publica de Manaus
(Amazonas), divididas em dois cortes, musculo ventral e mudsculo dorsal, e foram
avaliados os parametros de composicdo fisico-quimica, atividade agua e teor de cloretos
do pirarucu. Os teores de umidade do musculo dorsal (44,48 £ 0,33); cinza (18,90 *
0,27); proteina (32,71 + 0,64); lipideos (3,61 + 0,32); atividade de agua (0,81 + 0,02) e
cloreto (30,71 £ 3,68) e musculo ventral, umidade (41,62 + 1,93); cinza (17,79 + 0,70);
proteina (27,63 2,04); lipideos (13,52 + 4,14); atividade de &4gua (0,80 + 0,03) e cloreto
(23,48 +1,90) foi utilizada estatistica descritiva (média + desvio padrdo) para comparar
os resultados. Através das analises microbioldgicas obtivemos a auséncia de Salmonella
sp, Staphylococcus coagulase positiva e Escherichia Coli em todas as analises
realizadas, enquanto que para Coliformes os dois cortes ( Ventre e Dorso) da amostra Il
apresentou valores de 0,21 para Coliformes totais e 0,28 para Coliformes fecais ,0 que
constata uma contaminacdo fecal, assim identificando um mal manuseio e
processamento. As demais amostras estdo dentro do maximo permitido pela ANVISA.
Os teores decorrentes as analises da composicdo fisico- quimica estdo de acordo com a
legislacéo, apenas os teores de umidade ficaram acima dos valores minimos aceitos pela
RIISPOA.

Palavras chave: composi¢do quimica; valor nutricional; peixe de 4gua doce, consumo,
escolas.
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1. INTRODUCAO

O pirarucu (Arapaima gigas) tem seu nome popular de origem tupi, constituida pela
associacdo de pira, que significa peixe e urucu, significando vermelho, cor caracteristica
da semente do urucum. (VENTURIERI & BERNARDINO, 1999). E de grande
interesse comercial principalmente nas regides norte e nordeste do Brasil, endémica da
Bacia Amazonica, com grande potencialidade devido as suas caracteristicas zootécnicas
peculiares como: excelente qualidade da carne desprovida de espinhos, grande aceitacao
pela populacdo e rusticidade para 0 manejo (BARD e IMBIRIBA, 1986).

Uma das espécies regionais mais importantes é o pirarucu, e tem parte de sua
captura destinada a elaboracdo de produto salgado e posto para secar pelos ribeirinhos,
para serem vendidos ou trocados por mercadorias (DIAS, 1983). A salga é baseada a
principio pela desidratacdo osmética. E utilizada para aumentar o tempo de conservacio
do pescado, blogueando a acdo enzimatica do pescado e das bactérias, reduz o
desenvolvimento de microrganismos aerébios, pelo fato de diminuir a solubilidade do
oxigénio na salmoura ou desinfeccdo direta do produto com ions ClI- (OGAWA et al,
1999).

A higiene durante o processo da salga é de grande importancia para se obter um
produto de boa qualidade. Um dos aspectos que torna o produto salgado-seco de baixa
qualidade é a condicdo do sal utilizado sem menor critério de sanidade, o sal
contaminado pode conter bactérias halofilicas apresentando caracteristicas como
coloracdo vermelha, odor desagradavel e limosidade no produto (SILVA, 2005).

ROSA et. al., (2008) realizou uma pesquisa sobre as praticas de higiene durante
a producdo de preparacdes a base de carne em escolas publicas municipais na cidade de
Natal/RN. Foram verificados os procedimentos de Boas Préaticas de Fabricacao, e ainda,
foi medida a temperatura de coccdo e distribuicdo das preparacGes e realizada anélise
microbiologica da preparacdo pronta. Os resultados encontrados mostram que as
condigdes higiénico-sanitarias das preparacdes a base de carne servidas na alimentagéo
escolar apresentaram-se insatisfatdrias, evidenciando a necessidade de melhoria do

processo de producdo, visando as condicdes de saude da populagédo estudantil assistida.



LOURENCO et.al.,(1999), em sua pesquisa analisou 33 exemplares de mapara
(Hypophthalmus edentatus) Spix,1829, a composi¢ao quimica do musculo “in natura”
apresenta teores médios de 80,83% de umidade, 17,18% de proteina ,9,60 % de gordura
e 0,83 % de cinzas, e 0 musculo salgado- seco apresenta 33,87% de umidade, 33,45%
de proteina, 9,60% de gordura,23,08% de cinzas e 18,20% de cloreto de sddio. A Boa
qualidade de produto salgado-seco obtido é decorrente da aplicacdo de técnicas
adequadas, partido de um peixe fresco, do manuseio adequado e higiénico e da
utilizacdo de coletor de energia solar para secagem.

AQUARONE et al. (1990, p.98), ressaltam que ndo ocorrem microrganismos na
carne do pescado no momento da captura. Os microrganismos chegam aos tecidos ap6s
a morte, propagam-se e passam a constituir um grande numero (0s microrganismos
encontrados no pescado recém-capturado provém da pele, das branquias e do trato
intestinal). Também pode ocorrer uma contaminacdo cruzada, isto é, decorrente do
contato do pescado com a embarcacdo, durante o transporte por terra e, ainda, no

manuseio para venda.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral:

Investigar a qualidade fisico-quimica e microbiolégica do pirarucu
(Arapaima gigas), utilizado no cardapio alimentar de escolas da Rede Publica Estadual

de Ensino do Amazonas.

2.2 Objetivos especificos:

Determinar a composi¢do nutricional do pirarucu salgado seco
consumido pela comunidade estudantil da Rede Publica de Ensino do Amazonas;

Determinar os niveis microbioldgicos do produto e comparar com a legislacao.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Pirarucu (Arapaima gigas)

O pirarucu pertence a familia Osteoglossidae, classificado em um grupo
bastante primitivo, e por poucas espécies. Faz parte da subclasse Actinoptegii ou
“peixes de barbatana raiada”. Pertence a subordem Osteoglossimorpha e a ordem
Osteoglossiformes. Na Amazonia, os Osteoglossideos sdo formados por dois géneros e
trés espécies: Arapaima gigas, Osteoglossum bicirrhosum e O. ferreirai. (IMBIRIBA,
2006, SANTOS et al, 2006)

Ele possui o corpo moderadamente cilindrico, sendo um pouco mais
largo ap6s a cabeca e progressivamente mais comprimido a partir da origem da
nadadeira dorsal. A cabeca é pequena. Boca superior grande e obliqua, lingua Gssea e
dentes conicos em ambas as maxilas. A coloracdo do corpo é castanho-claro a partir do
oitavo ou nono més de idade. Nos adultos, a regido caudal tem coloracdo avermelhada
mais intensa durante o periodo reprodutivo. Escamas cicloides grandes, espessas,
estriadas e granulosas. A nadadeira dorsal esta situada na parte posterior do corpo,
sendo os ultimos raios mais longos, ultrapassando a origem da caudal. Nadadeira anal

comprida, iniciando ap6s a nadadeira dorsal, a ventral € curta e esta localizada proxima

a anal, a nadadeira caudal é arredondada. Espécie de grande porte, alcanca 3m de
comprimento e 125kg de peso (NEVES, 2000; SANTOS et al., 2004).
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Imagem 1. Pirarucu (Arapaima gigas)



3.2 Métodos de salga

A secagem é um dos métodos de conservacdo mais antigos utilizados até
os dias atuais. E um processo copiado da natureza e aprimorado pelo homem. Constitui-
se na desidratacdo pelo calor, produzida de forma natural ou artificialmente- em
condi¢cbes de temperatura, umidade e corrente de ar cuidadosamente controlada
(GAVA, 1977,p.157).

Os produtos alimenticios podem ser secos ao ar, por ser esta fonte a mais
comumente utilizada e porque seu controle no aquecimento do alimento ndo apresenta
maiores problemas. Como na desidratacdo elimina-se a agua, qualquer método que
reduza a quantidade de agua disponivel em um alimento é uma forma de desidratagao.
A secagem reduz de 50-80% do peso ou volume do alimento in natura. Essa reducéo se
deve, principalmente, a perda de umidade (BARUFALDI e OLIVEIRA, 1998, p.205)

Por outro lado, a salga € uma das formas mais utilizadas na conservagdo
de pescados. Sua acao preservativa é caracterizada pela remocao parcial do contetdo de
agua (o que inibe o crescimento bacteriano) e o aumento da concentracdo salina no
produto final (GAVA, 1977, p.157).

Acreditava-se que o sal atuava como bactericida no processo, ja que
realmente este tem algumas propriedades antissépticas. Porém, verifica-se que o0s
préprios cristais de sal podem conter coldnias de bactérias que podem se desenvolver
assim que tiverem condicGes adequadas. (MACHADO & GURGEL, 1965). Assim,
FERREIRA & ANDRADE (1990) recomendam que se pasteurize o sal antes de utiliza-
lo.

3.3 Analises microbioldgicas

As anélises microbioldgicas ndao fornecem informacgdes acerca do frescor do
pescado, mas permitem detectar a presenca de bactérias patogénicas, de microrganismos
indicadores de contaminacdo fecal ou até de eventuais praticas de manuseio deficientes
(HUSS, 1994; MATOS, 1994).



3.3.1 Coliformes

A expressdo, coliformes tolerantes, na maioria das vezes, é empregada para
identificar este organismo, sendo mais conhecido como coliforme total. O Escherichia
coli é o mais conhecido e mais facil de ser diferenciada de outros microrganismos
(SILVA et. al.; 2007).

O Escherichia coli tem como habitat natural o trato entério do homem e do
animal. Quando esta presente em alimento é porque houve falta de higiene e
armazenamento inadequada, considerada indicadora mais especifica de contaminacgéo

fecal e da eventual presenca de organismos (MELLO, 2009).

3.3.2 Salmonella spp

O género Salmonella pertence a familia Enterobactericeae e compreendem
bacilos Gran-negativos ndo produtores de esporos. Sdo anaerdbios facultativos,
produzem gas a partir de glicose e sdo capazes de utilizar citrato como Unica fonte de
carbono. E considerado um microrganismo que causam doencas de origem alimentar. O
trato intestinal do homem e de animais o principal reservatério natural (FRANCO e
LANDGRAF, 2005).

3.3.3  Staphylococcus aureus

O S. aureus € um dos agentes patogénicos mais comuns, responsavel por surtos
de intoxicacdo de origem alimentar. As peculiaridades do seu habitat tornam a sua
presenca largamente distribuida na natureza, sendo transmitido aos alimentos por
manipuladores. (CASTRO et. al.;1984, IARIA et. al.; 1980)

A bactérias do género Staphylococcus sdo cocos Gran-positivos, pertencentes a
familia Micrococcaceae, sdo facultativas anaerdbias, com maior crescimento sob
condicBes aerdbias, quando entdo produzem catalase. Estd presente em animais e
homem, é na cavidade nasale o principal habitat dos estafilococos e a partir deste foco
atingem tanto a epiderme e feridas como ar, agua, solo, leite, esgoto e qualquer
superficie ou objeto que tenha entrado em contato (FRANCO e LANDGRAF, 2005).



3.34 Atividades de Agua

A atividade de agua (Aa), o pH e a composicdo quimica do alimento sdo fatores
que determinam o tipo de deterioracdo microbiana no produto. O limite maximo de dgua
disponivel para o desenvolvimento microbiano é condicionado pelo Aa do alimento. O
limite mais baixo para o crescimento de microrganismos nos alimentos esta em torno de
Aa 0,60. Na escala entre um e 0,60 de Aa, um grande nimero de microrganismos
podem crescer, dentre eles alguns patégenos (RAHMAN ET AL., 2004).



4. METODOLOGIA

4.1 Local de coleta:

Foram coletadas trés amostras do pirarucu salgado-seco pelos fornecedores, no
intervalo de dois meses. Foram transportadas ao Laboratério de Tecnologia do Pescado

para estocagem e posteriores analises.

4.2 Metodologia da analise fisico- quimica

Para a analise da avaliacdo fisico-quimica dos produtos elaborados foram
retirados 100 gramas do produto, em triplicata de trés gramas e em seguida procedidas
as analises seguindo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (SAO PAULO,
1985) e AOAC (1995): proteina (nitrogénio total); umidade; lipidios (extrato etéreo);
cinza (residuo mineral fixo) e teor de cloreto. A atividade de &4gua foi medida através de
um analisador pawkit, da Decagon Devices com exatiddo de + 0,02 aw.

4.3 Metodologia das analises microbiologicas

As analises microbioldgicas para se verificar a presenca/auséncia de coliformes
totais, fecais e Staphylococcus coagulase positiva, foram realizadas em 3 amostras de
pirarucu salgado e seco. Para as mesmas, foram retirados 25 g das amostras e embebidas
em 225 mL de &gua peptonada. Foi realizada diluicdo sucessiva até 107, seguida da
distribuicdo nos tubos mdaltiplos para contagem do NMP e incubadas a 37 °C para
coliformes totais e 45 °C para coliformes fecais. Da dilui¢do sucessiva foi semeado
100uL em placas contendo Agar Manitol para contagem de estafilococus. Dos tubos
positivos para coliformes totais foi semeado em Agar Salmonella-Shiguela para
identificacdo da presenca e auséncia de Salmonella. Das placas positivas para em
manitol foram inoculadas em plasma de sangue de coelho para se verificar a
positividade para coagulase (Resolu¢do-RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 da Agéncia
Nacional de Saude (ANVISA)). Todas as analises fora realizadas no laboratério de

Tecnologia do Pescado da Faculdade de Ciéncias Agrarias da UFAM.



4.4 Analise Estatistica

Foi utilizada estatistica descritiva (média + desvio padrdo) para apresentacdo dos
resultados analiticos obtidos, por meio de tabelas. Os resultados microbioldgicos

obtidos foram comparados com as tabelas especificas que constam na legislacao.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das trés amostras de pirarucu salgado-seco apos os cortes, dorso e

ventre encontram-se transcritos na Tabela 1 e 2.

Tabela 1. Analise fisico-quimicacentesimal (% média *+ desvio padrdo) do Pirarucu

(Arapaima Gigas) salgado e seco em duas regides do corpo, analisadas em triplicata.

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

Fracéo Dorso Ventre Dorso Ventre Dorso Ventre Legislacdo

Umidade 44,33+1,79 39,39+0,57 44,25+1,78 42,79+0,18 44,87+1,78 42,7 +0,49 <35%
Cinza 18,6+0,15 17+0,08 19,11+0,15 18,34+0,09 19,01+0,52 18,05%0,16 <25%
Lipideos 3,25+0,07 17,73+0,08 3,81+0,77 9,45+0,14 3,79+0,20 13,38+0,17 n.d
Proteina 33,41+0,63 28,71+0,31 32,59+0,65 28,91+0,62 32,13+#1,36 25,27+1,57 n.d
Cloreto  34,22+0,23 24,7+0,01 31,04+1,62 24,47+0,744 26,87+0,81 21,29+1,55 <15%
INIFEXT 0,41 0,17 0,24 0,51 0,2 0,6 n.d

&\ 0,78+0,01 0,77+0,01 0,83+0,005 0,81+0,011 0,82+0,01 0,84+0,005 n.d

!Extrato nitrogenado néo proteico; 2Atividade dgua; nd= ndo determinado.

Os resultados encontrados na umidade encontram-se acima do valor especificado
pelo Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA), que estabelece como limite maximo 35% de umidade.

Conforme as consideragfes de DIAS (1983), devido a ampla variagdo
encontrada na composicdo quimica dos peixes, estes foram classificados em: musculo
ventral (barriga), alto teor de gordura e, para todas as amostras do dorso, classificados
em baixo teor de gordura.



As andlises de proteina do dorso e ventre, estdo de acordo com a citagdo de
LOURENCO et al. (2001), que relataram para diversas espécies de pescado o teor
proteico variando entre 24% e 45%.

Para CECCHI (2003), o contetdo de lipidios pode variar muito conforme o tipo
de e no dorso do pirarucu salgado - seco apresentou valores médios entre 3,79% e
13,38%, sendo esperado que a regido do ventre apresentasse valores mais elevados
comparados com o dorso.

Os valores de Aw variaram entre 0,78 e 0,84, entretanto ndo ha um padrdo de
Aw proposto na legislacdo para este produto, mas FRANCO E LANDGRAF (1996)
sugerem que neste nivel o crescimento de bactérias é improvavel. O indice de cloretos
em todas as amostras foi superior ao estabelecido como minimo pela legislacdo, que é
de 15% para pescado salgado e seco (BRASIL, 2000).

O pescado salgado-seco ndo deve conter mais de 25% de residuo mineral fixo
total conforme estabelecido pela RIISPOA Decreto 3748/93. As analises do ventre e do
dorso do pirarucu salgado-seco consumido pela comunidade estudantil da Rede Publica

de Ensino do Amazonas, estdo de acordo com as normas exigidas pelo RIISPOA.

Tabela 2. Analise Microbiologia do Pirarucu (Arapaima Gigas) salgado e seco em duas
regides do corpo (Dorso e Ventre)

Coliformes Coliformes Salmonellasp  Staphilococcus

E. coli
Amostras Tubos Totais Fecais (Presenca/ Coag. Positiva (UFC/Q)
(NMP/qg) (NMP/qg) Ausencia) (UFC/g) g
—
@  Dorsol 0-0-0 <0,03 <0,03 Ausente Ausente Ausente
é Ventre | 0-0-0 <0,03 <0,03 Ausente Ausente Ausente
<
(9\)
o
g Dorso Il 2-2-1 0,28 0,28 Ausente Ausente Ausente
g Ventre |1 3-2-2 0,21 <0,03 Ausente Ausente Ausente
(9p]
o
é Dorso 111 0-0-0 <0,03 <0,03 Ausente Ausente Ausente
< Ventre |11 0-0-0 <0,03 <0,03 Ausente Ausente Ausente

Padrdao RDC 12/2110 Colifirmes termotolerantes (10?); Salmonela (Ausente) e Staphilococcus coag. pos.
(5x10%).



Nos resultados microbiologicos obtidos das amotras do pirarucu salgado e seco
seguem descritos na Tabela 2. Nos valores referentes ao nUmero mais provavel (NMP)
para coliformes totais e coliformes fecais <0,03 estdo de acordo com a Resolugéo n°® 12
de 2 de janeiro de 2001, dentro dos padrdes para o consumo. Apenas 0 dorso da amostra
Il obteve valores acima do maximo permitido. O indice de coliformes totais é usado
principalmente para avaliar as condi¢fes higiénico-sanitarias dos alimentos, sendo que
as altas contagens evidenciam contaminagdo pos-processamento, limpeza e sanitizagao
deficiente (FRAZIER e WESTHOFF, 1993, p.227).

No presente estudo, foi verificada a auséncia de Salmonella spp e
Staphylococcus coagulase positiva em todas as analises realizadas, confirmando que os
procedimentos sanitérios e higiénicos foram corretamente seguidos desde a captura até a
preparacdo da matéria-prima.

O habitat de Salmonella spp. é o trato intestinal e sua presenca indica provéavel
contaminacdo fecal de fontes humanas ou animais. Peixes capturados em aguas ndo
poluidas estdo isentos de Salmonella, pelo fato desta ndo fazer parte da microbiota
natural do peixe. (LEITAO, 1984)

O género Staphylococcus é o agente responsavel por aproximadamente 45% das
toxinfec¢des no mundo. Sendo um dos microorganismos patogénicos mais importantes,
responsaveis por surtos de intoxicacdes alimentares (CUNHA NETO et al., 2002).

De acordo com TORRES (2004), E. coli é uma bactéria do grupo dos coliformes
termotolerantes e a principal causadora de doencas diarreicas via ingestdo de agua e
alimentos contaminados. E a principal representante deste grupo que se desenvolve no
trato intestinal do homem e animais de sangue quente e, portanto, sua presenc¢a no meio

indica contaminacdo fecal. Os resultados obtiveram a auséncia dessa bactéria.



6. CONCLUSAO

O presente trabalho determinou a composi¢do nutricional e microbioldgica do
pirarucu salgado e seco servido nas escolas publicas de Manaus. A regido do musculo
ventral apresentou valores superiores para lipideos quando comparadas com a regido do
musculo dorsal. Os valores referentes para as analises fisico-quimica estdo de acordo
com a legislagdo, apenas a umidade apresentou valores superiores. Nas analises
microbioldgicas, houve uma presenca de coliformes totais e fecais nos dois cortes
realizados (Ventre e Dorso) na amostra Il de acordo com 0s nimeros mais provaveis
(NMP), sendo superior a norma estabelecida, assim podendo identificar que houve um
mal manuseio e processamento. As demais amostras estdo dentro do permitido e a
auséncia dos demais microorganismos analisados, assim podendo afirmar que estas as
amostras de pirarucu (Arapaima gigas) salgado e seco, estdo adequados para 0 consumo

nas escolas da Rede Publica Estadual de Ensino do Amazonas.
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