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RESUMO

A pesquisa foi conduzida com o objetivo de analisar a vida util e o
processo de deterioracao do pacu (Piaractus mesopotanicus) arma-
zenado sob refrigeragdo em temperatura inadequada (5°C). Amos-
tras do pescado, imediatamente apds a captura, foram armazena-
das a 5°C e analisadas nos intervalos de 0-7-14 e 21 dias, com
relagéo a caracteristicas sensoriais e de natureza quimica (bases
nitrogenadas volateis — BNV, nitrogénio nédo protéico — NNP, ami-
noacidos livres totais, h|st|d|na livre e histamina) e microbiolégicos
(contagem padréo, produtores de histamina em &gar Niven, conta-
gem de microrganismos gelatinase e H2S positivos, nas temperatu-
ras de 35°C, 20° e 5°C). Os resultados obtidos confirmaram que, a
exemplo de outros peixes fluviais de regies tropicais, o pacu
revelou-se bastante resistente ao armazenamento, somente evi-
denciando uma alteracdo marcante apés 14 dias de estocagem.
Assim mesmo, a rejeicio do pescado foi baseada principalmente
em caracteristicas sensoriais (odor, aspecto, textura) uma vez que
com relag&o aos indices quimicos (BNV) e mesmo microbioldgicos,
néo se caracterizava uma situagdo definitiva de deterioracio e
rejeicdo. Observou-se, também, que o processo de deterioragio
pareceu concentrar-se principalmente no muco superficial, sendo
que as caracteristicas quimicas do tecido muscular nao evidencia-
ram alteragbes marcantes, mesmo apés 21 dias de armazenamen-
to. A presenga de histamina nao foi positivada nas amostras e os
niveis de histidina livre, embora relativamente elevadas, ndo suge-
rem maiores riscos desta espécie de peixe como eventua] veiculo
de intoxicagdo por histamina. No entanto, bactérias his+ foram
isoladas das amostras iniciais, entre elas cepas de Plesiomonas
shigelloides e Vibrio fluvialis. A microbiota contaminante natural foi
reduzida, predominando microrganismos mesdfilos/psicrotréfilos,
com baixas contagens iniciais a 5°C. Ao longo do armazenamento
a 5°C esta microbiota mostrou uma lenta multiplicagéo, somente
sendo alcangadas populagoes compativeis com o processo de
deterioragdo (> log7,0 UFC/cm?) apés 14 dias de estocagem.
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SUMMARY

CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL CHANGES IN “PACU"
(Piaractus mesopotamicus) STORED UNDER REFRIGERATION
AT 5°C. This research was conducted with the objective of evalua-
ting the shelf life and the spoilage process of “pacu” (Piaractus
mesopotamicus) stored under refrigeration at 5°C. Fish samples,
just after capture, were stored and evaluated at 0-7-14-21 days
intervals, concerning chemical analysis (volatile nitrogen basis-, non
protein nitrogen, total free aminoacids, free histidine and histamine)
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microbiological analysis (standard plate count, histamine producing
bacteria in Niven agar, gelatinase and H2S producers, always with
incubations at 35°, 20° and 5°C), and also sensorial evaluations. The
results showed that as occurs with other fresh water tropical fishes,
the “pacu” showed a high stability during the cold storage, with
spoilage evidence only after 14 days storage, and based only in
sensorial aspects because the chemical and microbiological para-
meters did not show a definitive evidence of spoilage. It was also
noticed that the spoilage products appeared to be concentrated in
the surface mucus since the chemical parameters of muscle tissue
did not show remarkable changes even after 21 days storage under
refrigeration. Histamine was not confirmed in the examined samples
and the detected free histidine levels do not suggest that this fish
species could be a potencial vehicle of histamine poisoning. How-
ever, his+ bacteria were isolated from the original samples being
identified strains of Plesiomonas shigelloides and Vibrio fluvialis.
The surface initial microbiota was reduced, prevailing mesophi-
lic/psychrothropic species with lower counts at 5°C. During the
storage at 5°C the microbiota showed aslow increase, only reaching
high populations ( log 7 ,OCFU/cm? ) after 14 days storage.

Key words: “Pacu”; microbiology; histamine; refrigeration.

1— INTRODUGAO

Entre os alimentos de origem animal, o pescado carac-
teriza-se pelo seu elevado potencial de deterioragdo, quan-
do exposto a condigbes inadequadas de armazenamento.
Sabe-se que esse processo & decorrente da atividade de
enzimas autoliticas, rancificagdo de gordura e principalmen-
te da atividade de microrganismos deterioradores LISTON
(20).

Inimeros autores tém pesquisado o mecanismo do
processo de deterioragéo do pescado. Em trabalhos pionei-
ros realizados por LERKE etal. (17), ficou experimentalmen-
te evidenciado que, ao contrério do que se imaginava até
entéo, a hidrdlise inicial de proteinas ndo desempenhava um
papel fundamental no processo, o qual era decorrente da
utilizacéo de outras substancias nitrogenadas néo protéicas.
Constatou-se que uma protedlise significativa somente era
observada apds uma clara evidéncia de deterioragdo do
pescado.

Os autores ainda constataram que embora o substrato
protéico ndo fosse responsavel direto pela deterioracéo, ele
representava um papel importante no processo, acelerando
a utilizacéo da fragdo ndo protéica e consequentemente
aumentando a velocidade da mesma.

SHEWAN & MURRAY (23) concluiram que as altera-
¢Oes quimicas e sensoriais do pescado refrigerado eram
devidas a um processo de deterioragéo bacteriana, restrito
principalmente ao tegumento e muco, envolvendo a utiliza-
céo de compostos de baixo peso molecular, presentes na
pele, muco ou oriundos dos musculos e difundidos para o
ambiente externo. Imediatamente apds a morte dos peixes
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desencadeava-se uma série de reagdes enzimaticas nos
musculos, envolvendo o ATP, creatina-fosfato e glicogénio,
resultando na producdo de uma série de compostos de
baixo peso molecular, como a inosina, ribose, creatina,
lactato; a estes compostos poderiam ser acrescidos os
aminoécidos, uréia, aminas, purinas, pirimidinas e o TMAQ,
em pescado de origem marinha. Estes compostos, em
conjunto, constituiam as substancias nitrogenadas néo pro-
téicas (non protein nitrogen — NPN), referidas inicialmente
por LERKE et al. (17) e que se caracterizavam como subs-
tratos preferenciais para os microrganismos deterioradores.

O mecanismo do processo de deterioragio foi esclare-
cido em mais detalhes por LISTON (20 e 21), que propds a
seguinte sequéncia para explicar os eventos que se sucedi-
am:

— Numa etapa inicial, aminodcidos e outras substdncias
nitrogenadas néo protéicas séo utilizadas pelos micror-
ganismos logo apés o término do rigor mortis;

- Neste ambiente, h4 um desenvolvimento seletivo de
algumas espécies de bactérias, principalmente nos gé-
neros Shewanella e Pseudomonas, capazes de rapida
utilizagao destes compostos, com formacéo de produ-
tos de aroma pronunciado e desagradével.

- Oesgotamento da reserva de aminoacidos no substrato
provoca a interrupgdo da repressao de proteinases,
iniciando-se, entdo, o processo de decomposicdo de
proteinas, que resulta na reposigéo do “pool” de amino-
acidos no substrato.

— Em conseqiiéncia, aumentam, acentuadamente, os
produtos resultantes da decomposigdo dos aminoéci-
dos (bases, compostos volateis, H2S e outros compos-
tos sulfurados) acelerando e acentuando as evidéncias
de deterioragéo do pescado.

Embora o mecanismo do processo de deterioragdo do
pescado seja idéntico, independentemente do tipo e origem
do mesmo, sabe-se que o pescado capturado em 4guas
tropicais revela um periodo mais prolongado de conserva-
¢éo em gelo do que o proveniente de &guas frias/tempera-
das.

Assim, SHEWAN & MURRAY (23) citaram que, de-
pendendo da espécie, o pescado capturado em aguas frias
conservava-se em gelo durante 2 a 21 dias, ao passo que
os provenientes de aguas tropicais mantinha-se em boas
condigbes durante 7 a 45 dias. Também SUMNER et al.
(24), na Australia, chegaram a conclusées idénticas, rela-
tando um maior periodo de conservagéo, em gelo, de trutas
capturadas durante o verdo (temperaturas de 15° a 22°C),
comparativamente aquelas capturadas no inverno (tempe-
ratura de 2 a 8°C).

De acordo com DISNEY (6) LISTON (21) e LIMA DOS
SANTOS (19), entre outros, o maior periodo de conserva-
céo, em gelo, do pescado proveniente de dguas tropicais
seria devido & presenga de uma microbiota tipicamente
mesdfila nos mesmos, pouco adaptada a multiplicagdo em
temperaturas de refrigeragéo. J4 BREMNER et al (3) atribu-
iram as diferengas no periodo de conservagdo em gelo a
razéo de degradacéo do monofosfato de inosina — IMP, com
o rapido acumulo de hipoxantina nas espécies nas quais a
degradacao do IMP era acelerada.

Estas alternativas foram questionadas e refutadas ex-
perimentalmente por GRAM et al (9). Estes autores, reali-

zando trabalhos na Africa, com tilapia e outras espécies
locais, comprovaram que a microbiota inicial do pescado
tropical era basicamente similar aquela de peixes proveni-
entes de aguas frias/temperadas, com presenca marcante
de Pseudomonas e Shewanella. No entanto, os autores
observaram que em fungéo da temperatura mais elevada
prevalente no ambiente original, a velocidade de multiplica-
¢éo destes microrganismos quando inicialmente submeti-
dos a temperaturas de refrigeragéo era muito lenta, compa-
rativamente aos origindrios de aguas mais frias. Conse-
quentemente, em fun¢éo do maior tempo de geracéo, de-
corria um espaco de tempo mais prolongado até que popu-
lagbes elevadas, tipicas do pescado deteriorado, fossem
constatadas no pescado estocado em gelo.

LEITAO & SILVEIRA (16) em pesquisas conduzidas no
Brasil, com tilapias analisadas ao longo das vérias estagoes
do ano, alcangaram conclusdes semelhantes as relatadas
por GRAM (9). Assim, quando a temperatura do ambiente
aquaético original oscilava entre 20 e 25°C, o incremento da
microbiota psicrotréfila, apés 7 dias de incubagdo em caldo
de extrato muscular e caldo tripticase-soja, incubados a 4°C
foi, em média, de 3,31 logUFC/mi, ao passo que em culturas
isoladas originalmente a 25-30°C, o incremento da popula-
¢éo foi de apenas 1,67logUFC/ml.

No estudo do pescado em regides tropicais, ao lado de
aspectos envolvidos com a vida Util do produto e sua con-
servagdo em gelo ou sob refrigeragéo, é igualmente rele-
vante a avaliagdo de parametros de importancia no aspecto
de saude publica. A este respeito, énfase especial deve ser
dada ao problema da formagdo e aclimulo de histamina
neste tipo de alimento.

A producdo de histamina, no pescado e em outros
alimentos, é decorrente, exclusivamente, da atividade de
microrganismos produtores de histidina descarboxilase e,
portanto, capazes de descarboxilar a histidina livre com
formagao da amina. Quando os niveis acumulados no ali-
mento atingem valores superiores a 100mg/100g o risco de
intoxicagéo € elevado (13), é por isso que a legislagao
alimentar, a nivel internacional, é bastante restritiva com
relacéo aos limites toleraveis; assim, a FDA/USA estabelece
um valor de 500mg/100g como nivel perigoso, ao passo que
a Comunidade Econdmica Européia — EEC fixou um limite
maximo toleravel de 20mg/100g (1, 11).

Estudos realizados em diferentes paises comprovam
que peixes da familia Scombridae, particularmente o atum,
bonito, cavala e cavalinha, sdo os que apresentam niveis
mais altos de histidina livre, sendo, consequentemente, os
mais freqlientes veiculos de intoxicagdo por esse amino4ci-
do; no entanto, peixes pertencentes a familia Clupeidae,
bem como crustdceos, podem apresentar niveis relativa-
mente elevados de histidina livre (1, 11, 13, 15).

Entre as bactérias capazes de produzir histamina des-
tacam-se algumas espécies de Enterobacteriaceae, particu-
larmente Morganella morganii, seguido de representantes
dos géneros Klebsiella, Hgfnia, Escherichia, etc; além disso,
também espécies nos géneros Vibrio, Clostridium, Lactoba-
cillus e Photobacterium tem sido relatadas (1, 11, 13, 15,
25).

E fundamental destacar-se que a grande maioria dos
estudos referentes a ocorréncia de histamina tem se restrin-
gido ao pescado de origem marinha e principalmente pro-
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veniente de aguas frias/temperadas. Sdo muito poucos os
trabalhos voltados para o estudo da conservagéo e avalia-
¢éo potencial de formagédo de histamina em pescado de
regides tropicais e particularmente naqueles com “habitat”
em aguas fluviais ou lacustres.

No Brasil, a atividade de aquicultura vem, gradativa-
mente, ocupando uma posi¢do de destaque nos aspectos
econdmico e de produgéo, representando, atualmente, uma
alternativa significativa a captura e industrializago do pes-
cado de origem marinha. Espécies como a tilapia do Nilo
(Oreochtomis niloticus), a carpa (Cyprinus carpio), o cama-
réo da Malasia (Macrobrachium rosembergii), a truta (On-
corrhyncus myrkis) e, mais recentemente, o curimbata (Pro-
chilodus scrofa) e o pacu (Piaractus mesopotamicus), vém
sendo introduzidas em programas de repovoamento de
lagos, acudes e em outras atividades de aquicultura.

E evidente que ao lado da maior disponibilidade de
matéria-prima e potencial para industrializagéo, tornam-se
relevantes estudos que gerem subsidios para a melhor
conservagao pos captura, ou que abordem aspectos impor-
tantes de satde publica.

Assim sendo, a presente pesquisa foi conduzida utili-
zando o pacu (Piaractus mesopotamicus) como matéria-pri-
ma, tendo os seguintes objetivos:

— Estudo das alteragdes quimicas e microbioldgicas du-
rante o armazenamento sob refrigeragdo, em tempera-
turas de abuso (5°C);

— Avaliacdo dos teores de histidina e do potencial de
formagdo de histamina em diferentes condigdes de
armazenamento.

2 — MATERIAIS E METODOS

2.1- Material

Os estudos foram conduzidos em amostras de pacu
(Piaractus mesopatamicus) capturado em tanques de cria-
¢4o do Instituto de Pesca, em Pindamonhangaba, SP. Em
cada época de amostragem foram coletadas 2 (dois) exem-
plares, com peso médio de 2kg, os quais, imediatamente
apoés captura, foram acondicionados em sacos plésticos, no
interior de caixas isotérmicas contendo gelo finamente tritu-
rado. A seguir, as amostras foram transportadas aos labo-
ratorios de Higiene da FEA/DTA, UNICAMP, sendo subme-
tidas as analises iniciais, num prazo maximo de 4h apés a
captura.

Os experimentos foram efetuados com 3 (trés) repeti-
¢bes, com intervalos aproximados de 30 dias entre as
coletas de amostras.

No laboratério, as amostras foram armazenadas em
refrigerador comercial (Brastemp), embaladas em sacos
plasticos e mantidas a temperatura de 5°C, simulando,
assim, um armazenamento sob temperatura inadequada de
refrigeragao.

Nos intervalos de 0-7-14 e 21 dias, as amostras foram
submetidas a andlises quimicas e microbiolégicas, bem
como a uma avaliacdo sensorial preliminar.

2.2 — Metodologia Experimental

2.2.1 - Andlises quimicas

A partir de cada exemplar de pescado foram coletadas
duas porgdes de aproximadamente 25g de tecido muscular,
na regido lateral, lombar e préxima & cabeca; as 4 porgbes
de amostras assim coletadas, num total de aproximadamen-
te 100g, foram combinadas e submetidas a diferentes ana-
lises quimicas.

A dosagem de nitrogénio nédo protéico — NNP, foi efetu-
ada com extracdo inicial do homogeneizado muscular em
acido tricloroacético, seguido de filtragdo e digestéo, confor-
me metodologia descrita pela AOAC (1988). Os resultados
foram expressos em mgNNP/100g carne.

As dosagens de histidina livre foram efetuadas a partir
de extrato de tecido muscular, sendo uma aliquota do mes-
mo diluida com tampéo pH 2,2 e analisada em analisador
de aminoéacidos Dionex DX-300, usando-se coluna de troca
ibnica e reagao pés-coluna com ninidrina.

As determinagbes de histamina foram realizadas de
acordo com metodologia proposta por FOO (7) e CATTA-
NEO & CANTONI (4) utilizando cromatografia de papel,
eluicdo em metanol e leitura em espectrofotémetro a 500nm.

As determinagdes de umidade foram efetuadas confor-
me metodologia oficial da AOAC (2) ao passo que as dosa-
gens de bases nitrogenadas volateis (BNV) foram efetuadas
de acordo com métodos internos do Instituto del Fomento
Pesquero. (12).

2.2.2 - Andlises microbioldgicas

A coleta de amostras para analise microbiolégica foi
superficial, utilizando-se a técnica de zaragatoa gswab) fric-
cionada em 2 (duas) areas de 2 x 5cm (10cm<) de cada
exemplar, sempre na regido lateral, lombar, préxima & ca-
beca e a cauda. As duas zaragatoas utilizadas (uma para
cada exemplar), totalizando uma area amostrada de 40cm?,
foram recebidas em tubo contendo 5ml de dgua peptonada
0,1%, seguido de agitacéo intensa em agitador vibratério
tipo Phoenix, com posterior contagem de varios grupos
microbianos, a saber:

— Contagem padréo em placas usando-se o dgar padréo
de contagem - PCA, Difco e técnica de “pour plate”;

— Contagem de microrganismos histamina positivos,
usando-se o agar Niven (NIVEN et al., 1981), técnica de
“pour plate”, com sobrecamada (overlay) do mesmo
meio;

— Contagem de microrganismos gelatinase positivos,
usando-se o agar gelatina, técnica de espalhamento
superficial e revelagédo da hidrélise com o uso do rea-
gente de Frazier (10);

— Contagem de microrganismos produtores de H2S,
usando-se o agar peptona ferro, conforme proposto por
LEVIN (18).

Todas as contagens microbianas foram efetuadas nas
temperaturas de 35°C (48h incubacéo), 20°C (3-5 dias de
incubagéo) e 5°C (10 dias de incubagéo), sendo os resulta-
dos finais expressos em logUFCJcm?.
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2.2.3 - Isolamento e identificagdo de culturas
histamina positivas

A partir das placas de agar Niven evidenciando colénias
presuntivamente histamina positivas, foram efetuados iso-
lamentos, seguido da confirmacéo do potencial para produ-
¢éo de histamina pela inoculagéo das culturas purificadas
em caldo de Niven.

As culturas confirmadas foram identificadas a nivel de
género ou espécie, de acordo com KRIEG & HOLT (14) e
com auxilio do sistema bioquimico de identificacdo Crystal-
BD.

2.2.4 - Avaliagédo sensorial preliminar

Ao longo dos 21 dias de armazenamento sob refrigera-
¢éo as amostras foram submetidas a uma avaliagdo senso-
rial preliminar, envolvendo observagbes com relagdo ao
odor, descamacéo, variagéo da textura, aspectos dos olhos
e guelras e aumento da viscosidade superficial.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1 estéo inseridos os resultados obtidos nas
andlises quimicas das amostras de tecido muscular do
pacu, ao longo do armazenamento a 5°C durante um peri-
odo maximo de 21 dias.

Vérias observagoes de interesse pratico poderiam ser
feitas com base nesses resultados, a saber:

— Os teores de nitrogénio ndo protéico NNP, no tecido
muscular das amostras permaneceram relativamente esta-
veis ao longo dos 21 dias de armazenamento, mesmo numa
temperatura (5°C) reconhecidamente inadequada e incom-
pativel com uma boa pratica de armazenamento de um
produto perecivel como o pescado. Neste periodo, 0 acrés-
cimo observado foi de apenas 9,4%, portanto bastante
reduzido.

Segundo CONTRERAS (5) peixes de agua doce nor-
malmente apresentam teores iniciais de NNP oscilando

entre 300-350mg/log, portanto valores muito préximos dos
constatados neste trabalho. LISTON (20) mencionou que
uma das caracteristicas do processo de deterioragéo do
pescado sob refrigeracéo é o aumento nos teores de sub-
sténcias oriundas da utilizagdo do “pool” de substancias
nitrogenadas néo protéicas, por exemplo, as bases nitroge-
nadas volateis — BNV. No entanto, pela consulta aos resul-
tados contidos no Quadro 1, observa-se que a exemplo do
NNP teores de BNV no tecido muscular evidenciaram um
acréscimo reduzido ao longo dos 21 dias de armazenamen-
to, passando de 17,6mg/100g para niveis de 22,3mg/100g,
portanto um aumento de 26,7%. Cabe lembrar que estes
niveis finais de BNV estdo bastante abaixo do limite de
30mg/100g, usualmente apontado como maximo toleravel,
de acordo com algumas legislages.

Estes resultados sugerem que, no periodo analisado no
processo de deteriora¢édo do pacu estocado a 5°C a ativida-
de microbiana e a conseqliente formagao de produtos de
deterioragéo desenvolveu-se muito mais no muco superfi-
cial do que no tecido muscular, o qual permaneceu relativa-
mente inalterado, mesmo numa condigdo inadequada de
armazenamento.

— A exemplo do relatado para o NNP os teores de
histidina livre permaneceram relativamente estaveis ao lon-
go do armazenamento, com acréscimo de aproximadamen-
te 10%. Ja os niveis de aminoacidos livres totais mostraram
uma certa evolugéo, variando de 117,38 a 174,83mg/100g,
sugerindo, portanto, alguma atividade proteolitica no tecido
muscular do pescado. Um dado interessante a destacar &
que a histidina foi um dos aminoécidos livres mais abundan-
tes no pacu, com os niveis oscilando de um minimo de 29,2
a um maximo de 39,5% do total de aminoacidos livres
presentes.

— Embora os niveis de histidina livre detectadas te-
nham sido relativamente elevados, a presenca de histamina
nao foi positivada em nenhuma das amostras analisadas,
mesmo apds 21 dias de estocagem a 5°C.

QUADRO 1. Variagbes nos resultados de andlises quimicas do pacu, estocado a 5°C durante 21 dias.

Periodo de incubagao (dias)

Andlises 0 7

14 21

* ] mn X 1 I n | I n X I 1] m X
Umidade (%) - 59,10 60,80 59,95 63,15 5520 62,95 60,43 66,50 60,0 5573 60,74 = 630 6308 6154
Bases ;
Dilogenadas  _ 2150 1382 17,66 - 1410 125 1333 - 160 1368 1484 - 2390 2087 2238
(mg/100g)
Nitrogénio
;fpp"""m 278,0 341,10 316,31 311,80 3050 3000 291,86 298,95 3270 310,30 27244 303,24 3220 344,80 3561 340,9
(mg/100g)
i"r;f;;‘:'(';;g')“"ﬁ 62,10 31,07 4590 4635 71,44 2228 4338 4570 12487 1978 51,10 6525 7629 238 5332 51,14
Aminoécidos
livres totais 120,73 111,60 119,81 117,38 175,03 104,44 130,57 136,68 32588 11942 15487 20005 21919 123,22 1820 1748
(mg/100g)
Histamina
(mg/100g) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Observagdes: (*) |, Il, lll - Repetigdes do experimento, com 2 amostras lisadas em cada repetigéo.
X — valor médio nd — ndo detectado.
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No entanto, a presenga de bactérias produtoras de
histamina foi caracterizada nas amostras originais. Os re-
sultados revelaram contagens positivas nas amostras inici-
ais, quando as placas contendo agar Niven eram incubadas
a 35° e 25°C, com auséncia de crescimento naquelas man-
tidas a 5°C. No entanto, mesmo nas amostras positivas, as
contagens de microrganismos his+ foram reduzidas e nor-
malmente abaixo de 10UFC/cm2. Entre as culturas his+
isoladas do pacu foram identificadas cepas de Plesiomonas
shigelloides e Vibrio fluvialis, microrganismos reconhecidos
atualmente como patégenos emergentes.

A baixa ocorréncia de bactérias his+ e sua virtual au-
séncia de multiplicagdo em temperaturas de 5°C explicariam
a nao detecgdo de histamina no pacu armazenado, inde-
pendentemente dos niveis relativamente altos de histidina
livre presentes. Esses resultados também sdo concordantes
com observacgbes de outros autores, destacando que o
problema de acumulo de histamina em pescado é conse-
quéncia de armazenamento em temperaturas elevadas,
acima de 15°C (11, 13, 15),

No entanto e em caréter especulativo, poder-se-ia ad-
mitir a possibilidade do pacu acumular em seus tecidos
niveis relativamente elevados de histamina, desde que ar-
mazenado em condigdes inadequadas de temperatura, con-
forme mostram os dados do Quadro 2.

QUADRO 2. Potencial de formag&o de histamina em pacu,
a partir dos teores iniciais de histidina livre detectados
no tecido muscular.

Teores de histamina*

noubagio(4as)  Ire (mao0g) PSS defamacio
0 46,35 33,2
7 45,70 32,7
14 65,25 48,7
21 51,14 36,6

Observagéo: Valores estequiométricos calculados, supondo conversdo de
1mol de histidina (155g) em 1mol de histamina (11 1g).

Pela observagéo dos dados do Quadro 2, constata-se
que valores acima de 20mg/100g, fixados pela Comunidade
Econdmica Européia - EEC como limite méximo, HUSS (11)
poderiam eventualmente ser ultrapassados numa condigéo
extremamente precéria de armazenamento. No entanto,
com base nos resultados obtidos, esta possibilidade seria
muito remota, razéo pela qual o pacu poderia ser conside-
rado como de risco muito baixo como veiculo eventual de
intoxicagéo por histamina, ja que valores de 50mg/100g e
principalmente acima de 100mg/100g, considerados extre-
mamente perigosos (11, 13), ndo poderiam ser atingidos
com base nos niveis detectados de histidina livre.

— Nas Figuras 1, 2 e 3 estéo contidos os resultados
das contagens bacterianas no muco superficial dos pacus
estocados a 5°C durante 21 dias. Estas contagens foram
efetuadas em intervalos de 7 dias, com as placas sendo
incubadas a 35°, 20° e 5°C.

Contagem (log UFC/cm2)
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FIGURA 1. Variagdo da contagem padrdo em placas em
amostras de pacu armazenado a 5°C durante 21 dias
(média de 3 repeticdes).
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FIGURA 2. Contagem de microrganismos H2S+ em
amostras de pacu armazenado a 5°C durante 21 dias
(média de 3 repeticdes).
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FIGURA 3. Variagdo da contagem de microrganismos
gelatinase + em amostras de pacu armazenado a 5°C
durante 21 dias (média de 3 repeticdes).

No que se refere as contagens padrio, as populagdes
iniciais foram relativamente baixas, inferiores a log
3,0UFC/cm? e sempre mais elevadas as temperaturas de
35° e 20°C comparativamente a 5°C, indicando a prevalén-
cia de uma microbiota mesdfila/psicrotrdfila. Um aumento
acentuado nas contagens, atingindo valores acima dos limi-
tes preconizados em especificagdes de qualidade
(>107UFC/cm?) (6,8, 9, 11, 20) somente foi constatada com
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14 dias de armazenamento e, mesmo assim, principalmente
nas placas incubadas a 35° e 20°C.

Estes resultados evidenciam que o pescado fluvial de
regides tropicais é efetivamente bastante tolerante ao arma-
zenamento sob refrigeracao, provavelmente, conforme su-
gerido por GRAM et al. (9) e LEITAO & SILVEIRA (16),
devido ao fato da microbiota natural contaminante exigir um
periodo maior de adaptagéo ao ambiente em baixas tempe-
raturas, até evidenciar um menor tempo de geracéo.

Nos meios especificos para contagem de deteriorado-
res potenciais, o agar gelatina revelou-se bastante adequa-
do, com comportamento microbiano semelhante ao verifica-
do em agar PCA, ou seja, contagens elevadas, acima de log
8,0UFC/cm? somente sendo constatadas apés 14 dias de
armazenamento e sempre as temperaturas de 35° e 20°C.

Jé o agar peptona ferro, proposto por LEVIN (1968), ndo
se mostrou muito adequado, geralmente com contagens
baixas, mesmo apds 14 e 21 dias de estocagem e geralmen-
te inferiores a log 3,0 UFC/cm?. O desempenho inadequado
deste meio, que utiliza o tiossulfato de sédio como Unica
fonte de enxofre, ja havia sido mencionado por GRAM et al.
(8) que propuseram um meio modificado, com adigéo suple-
mentar de um aminoé&cido sulfurado na composicéo.

As observagbes de natureza sensorial ndo revelaram
uma total concordéncia com os resultados de andlises qui-
micas e microbioldgicas. Assim, até 7 dias de armazena-
mento, o pescado ndo apresentava evidéncias marcantes
de alteragdes no odor, aparéncia e viscosidade superficial.
Apds 14 dias, estas alterages j& eram bem perceptiveis,
com odor bastante alterado, elevada viscosidade superfici-
al, descamacao e outras evidenciais de um pescado em
processo de deterioragdo. No entanto, a constatacdo sen-
sorial de deterioragdo no foi corroborada pelos parametros
quimicos (BNV) e mesmo pelos resultados microbioldgicos,
confirmando dados de outros autores, evidenciando a difi-
culdade e imprecisdo do uso destes pardmetros na avalia-
¢éo do frescor e qualidade do pescado (11, 20, 21).

4 — CONCLUSOES

Em concluséo, os resultados desta pesquisa permitem
as seguintes consideracgdes:

— Aexemplo de outros peixes fluviais de regides tropicais,
0 pacu revelou-se bastante resistente a conservagéo
sob refrigeracéo somente evidenciando uma alteragio
marcante com 14 dias de armazenamento em tempe-
ratura inadequada de refrigeragéo.

— Arejeicéo do alimento foi baseada principalmente em
parametros sensoriais (aspecto, odor, textura), uma vez
que com relacédo aos indices quimicos (BNV) e micro-
biolégicos o produto ainda ndo se encontrava numa
situacéo definitiva de rejeicdo, mesmo com 14 dias de
estocagem.

— O processo de deterioragdo pareceu concentrar-se
principalmente no muco superficial, uma vez que os
parémetros quimicos (NNP, BNV, amino4cidos livres)
do tecido muscular ndo evidenciaram alteragdes mar-
cantes, mesmo apos 21 dias de estocagem.

— A presenca de histamina nao foi positivada em nenhu-
ma das amostras e os niveis de histidina livre, embora
relativamente elevados, ndo sugerem maiores riscos
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@

@

©
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(13)

desta espécie como eventual veiculo de intoxicagao por
histamina.

Bactérias mesdfilas produtoras de histamina foram
constatadas em nimeros reduzidos, sendo detectadas
cepas de Plesiomonas shigelloides e Vibrio fluvialis
entre elas.

A microbiota contaminante natural foi bastante reduzi-
da, predominando microrganismos mesdéfilos efou psi-
crotrdfilos, com baixas contagens iniciais a 5°C. Ao
longo do armazenamento esta microbiota evidenciou
uma lenta multiplicagéo a 5°C, somente sendo alcanga-
das populacdes comgativais com o processo de deterio-
ragéo (> 10" UFC/cm®) apds 14 dias de armazenamento.
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