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The main objective of this study was to evaluate the correlation between failures
existing at the time of the sale of raw peeled cooled shrimp with the development of
bacteria and spoilage and physico-chemical quality. Bacteriological analyses were per-
formed with the quantification of coagulase positive Staphylococcus, Enterobacteria and
total counts for bacteria of the genus Sal/monella spp. Physical and chemical analysis to
investigate the quality of the shrimp were measurement of the temperature at aquisition
time, pH determination, total volatile bases (N-TVB) and biogenic amines (histamine,
cadaverine and putrescine) by thin layer chromatography method (TLC) and quantifica-
tion of histamine-positive samples by the method of high performance liquid chroma-
tography (HPLC). There was a correlation (R= 0.4202) between physico-chemical pa-
rameters and growth of Enterobacteria (>4 log UFC. g'). The presence of this bacterial
group directly influenced the biogenic amines production (63.69%), revealing the pres-
ence of cadaverine in 38.3%, histamine in 11.6%, putrescine in 28.3% of the samples.
Of the 60 samples, seven detected the presence of histamine (9.10 = 5.34 mg.100g™).
The presence of Sa/monella spp. was associated to high values of temperature during the
shrimp marketing. The results presented show that bad conditions of storage and mar-
keting of shrimp influence its deterioration, and may cause health risks to the consumer.
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RESUMO. O principal objetivo desse estudo foi e deteriorantes e os parametros fisico-quimicos de
avaliar a correlacdo entre as falhas nas etapas de co-  qualidade. Foram realizadas analises bacterioldgi-
mercializacdo do camardo cru descascado resfriado  cas de quantificacdo de Staphylococcus coagulase
com o desenvolvimento de bactérias contaminantes  positiva, contagem total de Enterobactérias e pes-
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quisa de bactérias do género Salmonella spp. Pro-
cedimentos analiticos fisico-quimicos relativos ao
estado de conservacdo incluiram aferi¢ao da tempe-
ratura no momento da coleta, determinagdo do pH,
bases volateis totais (N-BVT) e pesquisa de aminas
biogénicas (histamina, cadaverina e putrescina) por
cromatografia em camada delgada (CCD) e quan-
tificacdo de histamina nas amostras positivas por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).
O tratamento estatistico dos parametros fisico-qui-
micos demonstrou correlagao (R=0,4202) bcom o
crescimento de Enterobactérias (>4 log UFC.g"). A
presenca desse grupo bacteriano influenciou direta-
mente na producao de aminas biogénicas (63,69%),
sendo observada a presenca de cadaverina em 38,3%
das amostras, histamina em 11,6% e putrescina em
28,3%. Nas sete amostras analisadas por CCD com
producao histamina verificou-se por HPLC concen-
tracdes entre 2,06 ¢ 18,49 mg.100g" (9,10 + 5,34
mg.100g"), sendo que em duas amostras o limite de
10 mg.100g™! foi extrapolado. A presenga de Salmo-
nella spp. foi associada ao descasque e as altas tem-
peraturas durante a comercializagdo do camarao.
Os resultados apresentados demonstraram que as
condi¢des inadequadas de armazenamento e a for-
ma de comercializacdo influenciaram na deteriora,
podendo ocasionar riscos a satide do consumidor.

PALAVRAS-CHAVE. Camarao descascado, enterobactérias,
Staphyloccocus coagulase positiva, histamina.

INTRODUCAO

O camardo devido a fatores intrinsecos e extrin-
secos, ja amplamente conhecidos, ¢ um produto al-
tamente perecivel. Enzimas proteoliticas presentes
no suco gastrico e tecidos do camardo provocam a
decomposic¢do, propiciando a disseminagao de mi-
crorganismos enddgenos (Brandao 2007). Além da
microbiota endégena, microrganismos contaminan-
tes podem ser incorporados durante todas as etapas
p6s captura contribuindo para perda de qualidade
(Jay 2005, Braga et al. 2008).

Apos sucessivas quedas na produgdo de cama-
rdo de cultivo a partir de 2003, a producao brasi-
leira de camardao cultivado permaneceu estavel
até 2009 com um aumento significativo em 2010,
demonstrando a recuperagdo parcial do setor. As
importacdes brasileiras de pescado aumentaram
exponencialmente, demonstrando claramente a ne-
cessidade do pais investir na aquicultura e pesca
como forma de atender a crescente demanda por
este produto sem se tornar dependente das impor-

tagdes (Brasil 2011). Os principais problemas de
sanidade enfrentados pelos mercados importado-
res referem-se a presenca de bactérias patogénicas,
como, espécies do género Vibrio, especialmente V.
cholerae e V. parahaemolyticus, Salmonella spp.,
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli e Clostridium perfringens. Com
isso, ha a necessidade de um controle efetivo quan-
to a presenga dessas bactérias, que ja foram motivo
de suspensao das exportagcoes de camarao (Bhaskar
et al. 1998, Dalsgaard 1998 & Brasil 2001a). De
acordo com informagdes do Jornal Tribuna do Nor-
te (2012), enquanto exportar nao voltar a ser vanta-
joso, setores afetados pela desvalorizagao do dolar,
como a carcinicultura e outros, destinam parte de
sua producdo para o Brasil e se fortalecem remu-
nerando bem o criador de camardo no Brasil. A
carcinicultura ja ndo exporta mais porque a queda
chegou a 99,1%.

Os microrganismos podem contaminar alimen-
tos em vdarias etapas, tais como, producdo, pro-
cessamento (descasque), estocagem e distribuicao
(Loaharanu 1996). Nesse contexto, um fator de re-
levancia ¢ a possibilidade de alteragdes bioquimicas
enzimaticas que, catalisadas por altas temperaturas,
podem originar modificagdes estruturais nas molé-
culas dando origem a diversos metabdlitos de de-
gradacdo como aminas biogénicas, que sdo poten-
cialmente toxicas para o organismo (Moreno et al.
2003) e outros compostos que acarretam perda de
qualidade (Furlan 2011).

A intoxicacdo alimentar por histamina, conheci-
da como intoxicacdo escombrodide ou histaminose,
tem sido observado apds consumo de pescado com
altos teores desta amina (Silveira et al. 2001, Du et
al. 2002, Emborg et al. 2005, Alencar et al. 2011). A
producdo de histamina estd associada principalmen-
te ao processo de descarboxilagdo de histidina livre
pela ac¢do da enzima exdgena histidina descarboxi-
lase (Lehane & Olley 2000, Tsai et al. 2007). Outras
aminas como a putrescina e cadaverina podem estar
associadas a episddios de hipotensdo e bradicardia,
além de potencializar a toxicidade de outras aminas
(Shalaby 1996). Desta forma, a presenca de aminas
biogénicas pode ser um parametro importante na
avaliag¢do da qualidade do pescado.

Tendo como base os pontos supracitados, o obje-
tivo do presente estudo foi avaliar a correlagdo das
condigdes verificadas no momento da comerciali-
zagdo do camarao cru descascado resfriado com a
presenca de bactérias contaminantes e deteriorantes
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e os parametros fisico-quimicos de qualidade, com
destaque para a producdo de aminas biogénicas.

MATERIAL E METODOS

Obtenciao das amostras

As amostras de camardo cru, descascado e res-
friado, sem identificacdo de espécie, foram obtidos
em balcdes expositores de um mercado varejista de
peixe do municipio de Niterdi (RJ/Brasil) em 12
distintos boxes, com cinco repeti¢des, totalizando
60 amostras, durante um periodo de trés meses (ju-
lho a setembro) no ano de 2010 e, em seguida, enca-
minhadas em recipientes isotérmicos com gelo aos
laboratoérios de controle microbioldgico e fisico-
-quimico para realizagcdo das analises.

Analises bacteriologicas

A contagem de bactérias Staphylococcus coa-
gulase positiva seguiu a metodologia de Bennet &
Lancette (1995); contagem total de Enterobactérias
foram realizadas segundo a metodologia proposta
pela Instru¢do Normativa SDA n® 62 (Apha 2001,
Brasil 2003); para pesquisa de Salmonella spp. a
metodologia utilizada foi o método rapido propos-
to por Pignato et al. (1995) e Bennet & Lancette
(1995).

Analises fisico-quimicas

A aferi¢do da temperatura foi realizada no mo-
mento da coleta através da aferi¢ao de trés distintos
pontos de exposicdo dos camardes descascados no
interior dos monoblocos expostos sobre os balcdes
expositores; a determinagdo de BVT foi realizada
através do método de microdifusdo em placas de
Conway (Conway & Birne 1993); a determinacao
do pH baseou-se no protocolo analitico descrito
pela Association of Official Analytical Chemists
(AOAC) (1990); a avaliagdo da presenga de his-
tamina, cadaverina e putrescina foi realizada, em
uma primeira etapa, por cromatografia em cama-
da delgada (CCD), segundo metodologia descrita
por Schutz et al. (1976), modificada por Bersot et
al. (1996). A determinacdo de aminas biogénicas,
nas amostras histamina-positivas foi realizada por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE),
conforme metodologia sugerida por Cunha (2012).

Analise Estatistica

Para as analises bacterioldgicas, utilizou-se Ana-
lise de Variancia e Teste de Qui-Quadrado; para
testar a relacdo entre microrganismos e alteracdes

fisico-quimicas, foram realizadas Analise de Re-
gressao Logistica Simples e Analise de Regressao
Multipla, utilizando-se programas estatisticos INS-
TAT® 3.0 e o BioEstat® 5.0.

RESULTADOS

A contagem de Enterobactérias por boxe va-
riou de 3,90 a 4,88 log UFC.g", (0,22 + 4,39 log
UFC.g"); para Staphylococcus coagulase positiva,
a variagao foi de 0,64 a 3,02 log UFC.g" (0,42 +
2,28 log UFC.g") (Figura 1). Com relagdo a pes-
quisa de Salmonella spp., foi detectada presenga
em todos os boxes, estando em desacordo com a
legislacdo internacional (Bennet & Lancette 2005)
e nacional (Brasil 2001), que preconizam que o ca-
marao in natura, resfriado ou congelado e que nao
serd consumido cru, apresente-se livre de Salmo-
nella spp. em 25g e limita em 10° a contagem de
Staphylococcus coagulase positiva g do pescado
(Brasil 2001).
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Figura 1. Contagem de Enterobactérias e Staphylococcus co-
agulase positiva (média em log UFC.g-1) em amostras de
camarao cru descascado resfriado coletadas um mercado
de peixes em Niterdi, RJ.

O processo de deteriora também pdde ser veri-
ficada pelos resultados de pH, cujo valor médio foi
de 7,13. Sobre este aspecto ¢ relevante observar que
65% das amostras apresentaram valores superiores
a 7,0 para este parametro, muito acima do limite
considerado pela legislacdo para pescado fresco que
¢ de 6,8 para a carne externa e inferior a 6,5 para a
interna (Ruiz-Capillas & Moral 2002). Estes resul-
tados sustentam os valores de N-BVT, método que
avalia a presenca de bases como aminas ¢ amoOnia
que, quando presentes, ocasionam aumento nos va-
lores de pH.

Como pode ser observado na Figura 2, em 83%
dos boxes (10) as amostras de camarao apresentaram
valores de N-BVT superiores a 30 mg N-BVT/100g
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Figura 2. Teores médios em mgN.100g-1 de bases volateis
totais (N-BVT) em amostras de camardo cru descascado
resfriado obtidas em 12 boxes em um mercado municipal
de Niterdi, RJ.
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Figura 3. Valores de histamina (mg.100g-1) por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE) em camardes crus descas-
cados resfriados que apresentaram histamina positiva, va-

lores acima das barras, pelo método de cromatografia em
camada delgada (CCD).

Histamina por CLAE (mg/100g)

(variacdo de 27,21 a 51,66 mg de N-BVT/100g),
que ¢ o valor maximo preconizado pela legislacdo
(AOAC 1990, Brasil 1997), caracterizando desa-
mina¢do de aminoécidos e degradacdo do 6xido de
trimetilamina com consequente perda de qualidade
e alteragdes sensoriais perceptiveis. Nao houve di-
ferenca significativa entre os valores médios de N-
BVT encontrados entre os boxes (p>0,05).

Com relagdo a pesquisa de aminas biogénicas,
das 60 amostras analisadas por cromatografia em
camada delgada (CCD), 38,3% apresentaram cada-
verina, 11,6% histamina e 28,3% putrescina, carac-
terizando descaboxilagdo dos aminoacidos lisina,
histidina e arginina com consequente perda de qua-
lidade e indicio de quebra da cadeia de frio. Varios
autores relatam a presenga de aminas biogénicas

em uma ampla variedade de produtos como con-
sequéncia de falha da cadeia de refrigeracao (Oli-
veira 2009, Furlan 2011, Sanchez & Ruiz-Capillas
2012).

Como pode ser verificado na Figura 3, as amos-
tras histamina positivas por CCD apresentaram na
quantificacdo por CLAE valores minimo € maximo
de 2,06 e 18,49 mg/100g, respectivamente. Destas
amostras, em duas (28,57%) foi observado valor su-
perior ao padrao de at¢ 10 mg/100g (FDA 1996),
quatro (57,14%) permaneceram no intervalo entre 5
e 10 mg/100g e uma inferior a 5 mg/100g.

DISCUSSAO

A alta contagem de Enterobactérias pode ser
atribuida a forma de comercializagdo desse produ-
to, que em temperaturas inadequadas e manipula-
cdo sem critérios higi€nico sanitdrios favorecem a
multiplicagdo bacteriana (WHO 2008). Em 73%
das amostras analisadas a média oscilou entre 7,80
e 14,16°C, e 27% entre 3,9 ¢ 7°C. Em 100% das
amostras observou-se que a temperatura excedeu a
faixa limite de -1,0 a -5,0°C (FAO 2003), segundo
o Regulamento de Inspecdo Industrial de Produtos
de Origem Animal (Brasil 2008). Estes dados co-
adunam com os resultados descritos por Brandao
(2007) e Andrade (2008) por relacionarem a pre-
senca desses microrganismos ao fato das amostras
analisadas ndo estarem sendo beneficiadas e comer-
cializadas em condi¢des de higiene e temperatura
adequadas.

Em relagdo a quantificacdo de Staphylococcus
coagulase positiva, observou-se contagens inferio-
res quando comparadas as contagens de Enterobac-
térias (Figura 1). Contudo, amostras provenientes
de todos os boxes apresentaram valores superiores
aos preconizados pela legislagao (Brasil 2001b,
Bennet & Lancette 2005). Estes resultados podem
estar relacionados a presenca de irregularidades na
fase de estocagem, como auséncia e/ou quantida-
de insuficiente de gelo em contato com o camarao,
gelo apenas na porcdo inferior da pilha de cama-
roes, camardes previamente pesados e embalados
na auséncia de refrigeragdo e flutuacdes na tempe-
ratura de estocagem. Segundo Nickelson II et al.
(2001), essas irregularidades também constituem
fatores que podem interferir na qualidade final do
camarao.

A relacdo entre presenca de Enterobactérias e
parametros fisico-quimicos (pH, temperatura ¢ N-
-BVT) foi estudada, obtendo-se coeficiente de de-
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terminagdo multipla (CDM) de 0,1766 e coeficien-
te de correlagao multipla (CCM) de 0,4202. A partir
desses dados pode-se inferir que os parametros fisi-
co-quimicos podem ser justificados em 17,66% em
fun¢do do crescimento de Enterobactérias que foi
favorecido pelo aumento da temperatura.

Com relacao a Staphylococcus coagulase posi-
tiva € os mesmos parametros fisico-quimicos (pH,
temperatura e N-BVT), obteve-se o valor de CDM
de 0,8469 ¢ CCM igual a 0,9203. Observa-se que
o crescimento de Staphylococcus coagulase posi-
tiva estd diretamente relacionado ao aumento de
pH, temperatura e N-BVT. Os parametros fisico-
-quimicos podem ser explicados em 84,69% pelo
crescimento de Staphyloccocus coagulase positiva
(p<0,05). A presenca dessa bactéria indica falha no
processamento € manuseio improprio do pescado,
pois a bactéria pode estar presente nas fossas nasais,
na garganta, nos cabelos e na pele do ser humano
(Komatsu et al. 2010). Huss et al. (2004) afirmam
que o pescado refrigerado pode ser deteriorado pela
acdo enzimatica e bacteriana, resultando na produ-
¢do de varios compostos nitrogenados; sendo as-
sim, o teor de N-BVT e pH aumentam em funcao
da deterioracdo do produto.

As amostras com valores de pH mais elevados
foram as mesmas que apresentaram os maiores des-
vios no parametro temperatura. Oliveira (2009) e
Ruiz-Capillas & Moral (2002) observaram que al-
tas temperaturas aceleram o processo de deteriora
do camardo através do aumento na multiplicacao
bacteriana e da velocidade de a¢ao de enzimas tis-
sulares, fato ja consolidado na ciéncia de alimentos
e um dos mais importantes fatores para manutengao
da qualidade de produtos frescos.

Em relacdo a Salmonella spp., as diferencas
de frequéncia encontradas foram significativas
(p<0,05), caracterizando associagdo desse micror-
ganismo com boxes de origem. Apesar do pH 6ti-
mo de desenvolvimento ser proximo de 7,0 (Jay
2005, Franco & Landgraf 2008), no presente estudo
nao foi observada significancia estatistica (p>0,05)
entre o valores de pH e crescimento. Este fato suge-
re que a presenca deste género bacteriano estd asso-
ciada principalmente ao descasque inadequado do
camarao que nao atende as praticas de higiene para
elaboracdo do produto contrapondo-se a legislacao
especifica, associado a elevada temperatura.

A temperatura influenciou significativamente
(p<0,05) na presenca de Salmonella spp., ou seja,
a probabilidade de isolar Salmonella spp. foi maior

quando os valores de temperatura encontraram-se
mais altos. A elevada temperatura dos camardes nos
boxes pode ter favorecido o crescimento da Salmo-
nella spp. (FAO 2010).

Outro fator que deve ser levado em consideragao
na comercializagcdo do camario ¢ a etapa de descas-
que que pode ocasionar rompimento do intestino,
habitat primario da Salmonella spp., € promover
extravazamento do conteudo intestinal com conse-
quente contaminagao fecal (Tornadijo et al. 2001,
Jay 2005).

A produgdo de histamina, putrescina e cadaverina
apresentou alta significancia em relagdo a presenga
de Enterobactérias, sendo 40,56%, confirmado pelo
alto indice de correlagdo encontrado (R=0,6369).
Estes resultados demonstram que a presenga Ente-
robactérias estd extremamente relacionada com a
produgdo de aminas biogénicas. Outros autores t€ém
demostrado que as Enterobactérias sdo microrga-
nismos descarboxilases positivas (Lehane & Olley
2000, Tsai et al. 2007, Rossi-Junior et al. 2011) o
que explica a alta correlagao encontrada entre a pro-
ducdo das aminas biogénicas e 0s microrganismos
desta familia no presente estudo.

CONCLUSAO

Conclui-se que as condi¢des de comercializagao
do camardo cru, descascado e resfriado sdo inade-
quadas considerando as condi¢des deste estudo e
que, falhas na cadeia de frio justificam a presenga
de alteragdes bioquimicas e bacterioldgicas com
consequente perda de qualidade.

A presenca de Enterobactérias, Staphylococcus
coagulase positiva e Salmonella spp. sugere a defi-
ciéncia nas boas praticas de fabricacdo e temperatu-
ra inadequada apos a captura.

Os resultados indicam que o produto em ques-
tao apresenta risco potencial a saude publica, sendo
necessarias acoes imediatas por parte das organiza-
coes para prevenir riscos a saude da populagdo.
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