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RESUMO

O camardo é considerado um alimento altamente perecivel, sendo necessaria a adopcao de
medidas que preservem a sua qualidade e frescor, dada a importancia deste alimento para a
alimentacdo. O objectivo deste estudo foi avaliar qualidade fisica e microbioldgica do
camardo branco (CB) (Penaeus Indicus) comercializado no mercado do peixe, cidade de
Maputo. O estudo decorreu no periodo de Novembro a Dezembro de 2021, as amostras de
camardo foram colhidas neste mercado de 15 em 15 dias, em 2 periodos (manha e tarde),
foram realizadas analises fisicas (pH pelo método de peagametro, a aparéncia, o cheiro e a
consisténcia ao tacto foram avaliados usando 6rgdos de sentido) e analises microbioldgicas
(coliformes totais, fecais em UFC/g e salmonela), no laboratdrio nacional de higiene de dgua
e alimentos (LNHAA). Todas as amostras apresentavam caracteristicas fisicas normais,
pH=..., coliformes totais= ..., coliformes fecais=... UFC, salmonela ausente em 25g. Do
estudo concluiu-se que todas as amostras, no referente aos parametros fisicos eram aptas para
0 consumo, os nhiveis de pH foram satisfatorios, os niveis de infestacdo por coliformes foram
insatisfatorios devido a presenca e auséncia total da Salmonella mas ja.

PALAVRAS-CHAVE: Camardo, pH, coliformes e Salmonella.



1. INTRODUCAO

A industria de pescado tem crescido consideravelmente, tanto pela demanda do consumidor
como pelas inovagOes tecnoldgicas que a mesma vem passando. O pescado apresenta
algumas caracteristicas peculiares inerentes a0 modo de captura, biologia e tipo de
processamento, tornando-se diferente de outros tipos de carnes, necessitando, para tanto, de
um processamento adequado, pois 0 pescado é tido como um alimento de facil deterioracao,
devido as suas caracteristicas (MINOZZO, 2011)

A pesca do camardo é uma das atividades econémicas mais importantes para 0s pescadores,
para as comunidades e para a economia nacional, devido ao elevado valor comercial, a
industria pesqueira mocambicana movimenta, anualmente, entre 70 a 100 milhGes de euros
(WWF, 2017).

E um excelente candidato a fonte de proteina alimentar, dado sua popularidade, o valor
agregado e elevada demanda nos mercados. Em muitas regides do mundo, faz parte da dieta

alimentar e representa importante fonte de proteina de origem animal (FAO, 2012).

Porém, 0 aumento na procura pelo camardo, por parte da populacdo conscientizada dos seus
beneficios nutricionais, pode ser diminuida, uma vez que haja uma méa exposicdo do
alimento, falta do material de proteccdo, méa conservacao de tais alimentos, os quais, uma vez
contaminados, podem acabar causando danos ao consumidor, gerando altos niveis de
morbidade (QUEIROGA, 2013).

Quimicamente o pescado é composto de aminoacidos, vitaminas e minerais, 78-84% de agua
e 18-20% de proteinas dependendo do sexo e espécie (BRAGA, 2000).

As caracteristicas intrinsecas do pescado, como a elevada atividade de agua nos tecidos, alto
teor de nutrientes, presenca de enzimas tissulares e o pH da carne proximo da neutralidade
favorecem o crescimento microbiano, alterando a natureza quimica do produto (SOUZA et
al., 2013). Durante o processo de deterioracdo do pescado ocorrem alteragfes nos tecidos

com producdo de odores derivados de compostos volateis e rango (KAYIM et al, 2010).

A avaliacdo microbiologica € um parametro importante para o conhecimento das condicGes
higiénico-sanitarias as quais o alimento & exposto, determinando 0s riscos que podem

oferecer a satde da populacdo. Fungos e bactérias possuem relevancia quanto a contaminacéo



e deterioracdo de alimentos, bem como causam danos a satde dos consumidores, devido a
producdo de toxinas (JAY, 2005; ALMEIDA et al., 2011).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude as Doencas Veiculadas por Alimentos (DVA) séo
consideradas o maior problema de salde publica e uma barreira significativa ao
desenvolvimento socio econdmico a nivel mundial. Dentre os principais agentes envolvidos,

tem-se Salmonella, cepas patogénicas de Escherichia coli e aflatoxinas (WHO, 2015).

Os padrdes de qualidade e higiene actuais exigem que os alimentos, além de serem nutritivos
e atraentes, sejam também saudaveis, isentos de agentes infecciosos e de substancias toxicas
produzidas pelo crescimento de bactérias e fungos (BR, 2001). Com a avaliacdo da qualidade
fisico-sensorial e microbioldgica do camardo branco (Penaeus Indicus) comercializado no
mercado do peixe da cidade de Maputo, pretende-se contribuir na melhoria das condicdes de
comercializacdo do camardo no mercado para que se possa oferecer um produto seguro ao

consumidor e reduzir os casos de ocorréncia de doencas transmitidas por alimentos

A contaminacdo ndo ocorre somente nos locais de venda e armazenamento, mas também nos
locais de consumo durante 0 manuseamento ou quando o remanescente é acondicionado de
forma inadequada e durante muito tempo. A execucdo deste trabalho visa alertar o
consumidor e os 6rgaos que tutelam a area de certificacdo de qualidade sanitaria no territorio
nacional a entender melhor sobre o perigo que o consumidor pode correr quando consome
alimentos de baixo frescor e contaminados por coliformes e bactérias como a Salmonella para
que com isso seja acentuada a vigilancia nos mercados e locais de armazenamento do
camardo para evitar a ocorréncia das doencas causadas por ingestdo de alimentos

contaminados.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade do camaréo-branco
(Penaeus Indicus) comercializado no mercado de peixe da Cidade de Maputo, utilizando
parametros microbioldgicos previstos na legislagdo vigente, bem como comparar se a forma

de comercializagdo tem influéncia na qualidade microbioldgica do produto.



1.2. Problema de Estudo

Em mocambique, o camardo representa um dos principais produtos pesqueiro mais
procurados, contudo, verifica-se uma baixa qualidade devido a falta de condicGes higiénico-
sanitarias adequadas, desde os processos de captura até a comercializacdo do produto o que
podera contribuir para a proliferacdo das doencas. (INAQUAZ2008).

A manipulacdo do pescado desde a captura, processamento e comercializacao, é fundamental
na garantia da qualidade dos mesmos (SOARES & GONCALVES, 2012; SANGSARI,2013).
Cada manipulacdo e tratamento inadequado podem aumentar a velocidade de degradacéo e a
perda da qualidade microbioldgica (SANGSARI,2013). Pensasse que o préprio manipulador,
0 ar e 0s vectores possam veicular microrganismos patogénicos para este alimento e que

posteriormente, estes possam ser transmitidos aos seres humanos (BARRETO et al., 2012).

O armazenamento de alimentos a temperaturas superiores a de congelacéo leva a ocorréncia
de processos de decomposi¢do que diminuem o seu valor nutricional e comercial e que

finalmente conduzem a sua rejeicdo (GAVA et al., 2009).
1.2. Justificativa

Varios estudos tém apontado que as principais fontes de contaminacdo do pescado estdo
relacionadas com a qualidade da matéria-prima (equipamentos e utensilios), as condicdes e
intensidade de sua manipulacdo (ALMEIDA et al.,, 2002; OGAWAE MAIA, 1999;
MURATORI et al., 2004). A contaminacdo pode ocorrer em todas as etapas da producao,
desde o seu ambiente de origem até ao consumo final, embora a manipulacdo do pescado

constitua a forma de contaminacéo directa mais frequente (MURATORI et al., 2004).

No processo de comercializacdo do camarédo verifica-se uma baixa qualidade do produto
devido a falta de condi¢des higiénico-sanitarias adequadas, desde 0s processos de captura até
a comercializacdo do produto o que podera contribuir para a proliferacdo das doencas por
outro lado o armazenamento de alimentos a temperaturas superiores a de congelacdo leva a
ocorréncia de processos de decomposi¢do que diminuem o seu valor nutricional e comercial e

que finalmente conduzem a sua rejeicéo.

A escassez de informacéo e estudos sobre a qualidade do pescado em Mocambique constitui
um factor limitante para a gestéo e conservacao deste recurso. No entanto a presente pesquisa
pretendeu avaliar a qualidade fisica e microbioldgica do camardo branco (Penaeus indicus)



comercializado no mercado do peixe da cidade de Maputo, visando a contribuir com o
conhecimento e por outro lado, sendo o camardo um recurso importante e de maior interesse
comercial a nivel do pais, ajudar a formular sugestdes de forma a melhorar os modos de
conservacao e as condi¢des higiénico-sanitarias a que se apresenta o produto no local de

comercializacao.

1.3. Objectivos
1.3.1 Objectivo geral:

Avaliar qualidade fisica e microbiolégica do camardo branco (Penaeus Indicus)

comercializado no mercado do peixe da cidade de Maputo.
1.3.2 Objectivos especificos:

e Determinar o pH do camaréo branco (Penaeus Indicus) comercializado no mercado

do peixe da cidade de Maputo;

e Analisar a qualidade microbioldgica através da pesquisa de coliformes totais,
coliformes fecais e Salmonella sp

e Comparar os resultados dos indicadores de qualidade fisica e microbioldgica

avaliados com os padrdes de qualidade fixados na legislagdo Mogambicana.
Hipoteses

H1: A qualidade fisica e microbiolégica do camardo Penaeus Indicus comercializado no

mercado peixe esta dentro dos padrdes de qualidade fixados na legislacdo Mogambicana.

HO: A qualidade fisica e microbiolégica do camardo Penaeus Indicus comercializado no

mercado peixe esta fora dos padrdes de qualidade fixados na legislagdo Mogambicana.

H1: Apenas a qualidade fisica do camardo Penaeus Indicus comercializado no mercado peixe

estd dentro dos padrées de qualidade fixados na legislagdo Mogambicana.

HO: Apenas a qualidade fisica do camardao Penaeus Indicus comercializado no mercado peixe

esta fora dos padrdes de qualidade fixados na legislagio Mogambicana.



H1: Apenas a qualidade microbioldgica Apenas a qualidade fisica do camardo Penaeus
Indicus comercializado no mercado peixe esta dentro dos padrdes de qualidade fixados na

legislacdo Mogambicana.

HO: Apenas a qualidade microbioldgica Apenas a qualidade fisica do camardo Penaeus
Indicus comercializado no mercado peixe estd fora dos padrdes de qualidade fixados na

legislacdo Mocambicana.



1. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Descricao da espécie em estudo

O termo camardo (do latim cammarus, caranguejo do mar, camardo, lagostim, derivado do
grego kammaros, ou kammoros) € a designacdo comum a diversos crustaceos da ordem dos
decépodes, podendo ser marinhos ou de agua doce (TORSTENSEN, 2001).

2.2. Classificacédo taxonomica

A espécie Penaeusindicus(Figura 1) é taxonomicamente classificado segundo esquema a
sequir (SILVA, 2007):

N Reino: Animalia

¥ Filo: Arthropoda

4 Subfilo: Crustacea
Classe: Malacostraca

: Ordem: Decapoda

b Subordem: Dendrobranchiata
Familia: Penaeidae

‘ Género: Penaeus

Espécie P. indicus

Nome binominal: Penaeusindicus

Figura 1. Camardo branco (Penaeus indicus)

Fonte: A autora

i) Nomes comuns de P. Indicus.
P. indicus é conhecido por muitos nomes em todo o0 mundo. Os nomes dados na tabela 1 s&o
validos.

Tabela 1. Nomes comuns de P.indicus

Espécie Lingua Nomes
Inglés Indian White Prawn (FAO, 2008);
Penaeus indicus Portugués Camardo branco (Fischer, et al, 1990);
Francés Crevette blanche des Indes (FAO, 2008);
Espanhol Lagostinoblanco de la India (FAO, 2008);




Outros: Tugelaprawn, banana prawn, Indian banana prawn e redleg banana prawn. Alguns
dos quais podem também aplicar-se a especies relacionadas como Penaeus japonicus. O

nome camardo branco também pode referir-se a outras espécies (FAO, 2008).
2.3. Caracteristicas gerais do camardo

Os crustaceos sdo artropodes essencialmente marinhos, mas existem muitas espécies de agua
doce. Os camardes, assim como outros animais aquaticos, sdo classificados pelo termo
genérico de pescado, que se refere a todo o animal que vive normalmente em agua doce ou
salgada, e que serve para alimentacdo. Considerando-se pescado congelado aquele que sofreu
0 processo de congelamento para reduzir a temperatura de todo o produto a um grau
suficientemente baixo, para conservar a sua qualidade sendo mantido nesta temperatura
durante o transporte, armazenamento e distribuigéo, incluindo no momento da venda (MAPA,
2007).

Os camardes Penaeidae sdo considerados como valiosos recursos para a pesca e para a
aquicultura nas regides tropicais e subtropicais do mundo. Pelo seu acentuado valor nutritivo
e gastronémico, o camardo constitui fonte de emprego e renda para milhares de pessoas,
assim a sua pesca apresenta uma significativa importancia econdmica, social e cultural
(BRANCO, 2005 citado por Corréa e MARTINELLI, 2009).

Os artropodes no geral sdo cobertos por uma estrutura calcificada denominada exosqueleto
que é constituido por quitina, proteinas e carbonato de calcio. Morfologicamente, camardes
peneideos caracterizam-se por possuir: corpo lateralmente comprido, abdémen bem
desenvolvido adaptado a natacdo, a cabeca e o torax fundidos formando o cefalotérax, o qual
é coberto pela carapaca (DALLETAL,1990).

O tdrax tem trés pares maxilipedes e cinco pares de peredpodes, 0s trés primeiros apresentam
quelas e sdo usados para manipulagéo, os dois ultimos séo simples e usados no deslocamento.
No abdomen encontram - se 0s pledpodos, usados para natacdo e os uropodos na terminagdo
formando a cauda juntamente com o télson (figura 2) DALLETAL (1990) citado por SILVA
(2009).



Cefalotorax Abdomen
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Figura 2. Vista lateral de um camardo (SILVA, 2007)

2.4. Habitat e biologia do P. Indicus.

A maioria dos camar@es vive sobre o fundo do mar, em sedimentos arenosos, lodosos, em
rochas, algas ou mesmo em animais como esponjas e anémonas (VICTAR et al, 2003).

O P. indicus possui rostro com 7-9 dentes dorsais e 3-5 ventrais, sem crista hepatica, sulca
cervical curto, sem espinhos. Cor rosa-amarelado palido, semi-translicido ou cor verde-
azeitona a cinzenta-azulado (FISCHER et al, 1990).

2.5. Distribuicéo de P. Indicus.

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO), P.
indicus € uma das principais espécies comerciais de camardo do mundo. Ele é encontrado na
costa de Africa Oriental, Africa do Sul, Madagascar, Golfo, Paquistdo, Sudoeste e costa leste
da india, Bangladesh, Tailandia, Malésia, Filipinas, Indonésia, sul da China e costa norte da

Australia.

Em Mocambique os camardes ocorrem praticamente ao longo de toda a costa (BRINCA e
SOUSA, 1984 citado por MUNGUAMBE, 1995), mas a maioria destas espécies esta
localizada nas duas maiores plataformas, nomeadamente: Banco de Sofala e Baia de Delagoa.
O camardo de aguas pouco profundas, ocorrem no Banco de Sofala e na Baia de Maputo. Os
crustaceos de profundidade ocorrem no talude continental da zona centro e sul (HOGUANE,
2007).



Figura 3. Principais paises produtores de P. Indicus.

Fonte: FAO Estatistica da Pesca (2006) citado por MUNGUAMBE (2015)

2.7. Importancia econdmica do camarao

A pesca do camardo é realizada em grande e pequena escala no litoral Mogambicano,
apresentando uma significativa importancia econdmica, histérica, social e cultural.
Actualmente, a pesca do camardo € considerada de maior interesse econémico e um dos
primeiros recursos pesqueiros em Mogambique. A importancia econdmica do camaréo inclui
fonte de alimentagdo, fornecimento de emprego, fonte de renda, ferramenta para o
desenvolvimento rural e fonte de matérias-primas para fabricas (AKEGBEJO, 1997 citado
por RAVICHANDRAN et al, 2009).

Segundo o jornal MACUA DE MOCAMBIQUE, publicado a 30/11/2006, as autoridades
mocambicanas rendem anualmente com a exportacdo de 10 mil toneladas de camardo, 80
milhdes de ddlares, mas a sua captura no pais continua um auténtico bico-de-obra, somando
as amarras de qualidade para a sua comercializagdo no mercado exigente da Unido Europeia.

Segundo o Ministro das Pescas, Victor Borges, no Canal Moz publicado a 06/02/2014, as
autoridades deste sector capturaram 6000 toneladas em 2012, o que corresponde a uma
reducdo de cerca de 60% comparativamente aos anos anteriores. No entanto, apesar da
reducdo em termos de captura, as receitas provenientes da exportacdo de camardo no Pais vao
registar certo crescimento este ano, porque o Governo espera arrecadar 75 milhdes de dolares

norte-americanos, contra 72 milhdes registados em 2013.



No contexto mundial de exportacdo de camardo, Mogcambique € um dos paises que mais
exportou no periodo de 1995 e 1997 (FAO, 2006). Na tabela 2 estdo listadas as espécies mais
exportadas.

Tabela 2. Lista das espécies de camardo mais exportadas.

Familia Nome nacional Nome FAO Espécies
Camardocastanho Speckled shamp Metapenaeus
monoceros
Penaeidae Camaréobranco Indian white prawn | Penaeus indicus
Camaraoflor Kuruma prawn Penaeus japonicus
Camarao real Western king prawn | Penaeus latisulcatus
Camaraotigregigante | Giant tiger prawn Penaeus monodon
Camardotigre Green tiger prawn Penaeus
semisulcatus

Fonte: FISCHER et al. (1990)

2.6. Valor nutritivo do camarao.

O interesse pelo pescado como alimento aumentou apos a expansdo da ciéncia da nutricdo,
constatando-se 0 seu importante valor nutritivo, principalmente pelos altos teores de
vitaminas A e D, calcio e fosforo, baixa quantidade e consideravel qualidade dos lipidos, bem
como pela presenca de proteinas de elevado valor bioldgico (NEIVA, 2009).

Segundo MARTINS e OETTERER (2010), pescado é a principal fonte de proteinas para a
maioria da populacdo, sendo consumido desde que existem registos histéricos.

Os pescados sdo ricos em aminoacidos, como lisina e leucina e importante fonte de &cidos
gordos, como os polinsaturados eicosapentaenéico (EPA) e docosaexaendico (DHA),
proteinas, vitaminas e minerais, SOCCOL e OETTERER (2003).

De acordo com HARVARD SCHOOL OF PUBLIC HEALTH (2012), citado por Sartori e
Amancio (2012), dentre os possiveis beneficios da ingestdo de uma ou duas porgdes de
pescado por semana, que contém cerca de 2g de acidos gordos poli-insaturados 6mega-3,
estdo a reducdo do risco de Acidente Vascular Cerebral (AVC), de depressdo, do Mal de
Alzheimer e de morte por doenca cardiaca.O consumo do pescado é a alternativa ideal para
constituir a dieta em paises onde ha predominancia de Obitos por acidentes cardiovasculares
(HERRERO, 2001 citado por MARTINS e OETTERER, 2010).



2.9. Composicao quimica do pescado

O pescado apresenta excelente composicdo em aminoacidos, vitaminas e minerais, no
entanto, este alimento possui propriedades que o torna mais perecivel e susceptivel a
deterioracdo. Deste modo, é indispensavel conserva-lo em temperaturas baixas, assim como
manipula-lo em condigdes higiénicas (GERMANO, 2001).

Segundo BRAGA et al. (2000) citado por SANTOS (2011) o camardo € um produto
altamente perecivel devido ao seu elevado teor de proteinas, compostos nitrogenados nao
proteicos, aminoacidos livres e elevada actividade de agua. Por ser rico em proteinas, é
susceptivel a accdo autolitica das enzimas proteoliticas musculares e/ou a deterioracao
microbiana. A composi¢do centesimal média dos camardes aproxima - se a de qualquer
pescado: 78 - 84% de agua e 18 - 20% de proteinas de acordo com a espécie, estado sexual,

muda, entre outros factores, mas sempre com um baixo contetdo de gordura (em média 2%).

2.8. Manipulacdo do camardao e garantia de qualidade

O pescado como alimento rico em nutrientes (proteinas, carbohidratos, gorduras e sais
minerais), constitui-se em excelente meio de proliferacdo de microrganismos que se nutrem,

crescem e multiplicam-se utilizando estes nutrientes.

A fim de manter o pescado em condi¢cGes de qualidade, é necessario aplicar préaticas
relacionadas com a higiene, manipulacdo, acondicionamento, armazenamento e transporte,
tornando-o apto a ser consumido sem perigo de causar doengas ao consumidor. Estas praticas
sdao denominadas “Boas Préticas de Fabricacao de Pescado (BPF)”. A aplicacdo do BPF além
de evitar perdas financeiras ao comerciante ou produtor, garante um produto final com

qualidade, tornando-se assim ferramenta indispensavel na cadeia produtiva do pescado.

O pescado capturado no mar chega a ponte-cais para ser destinado ou a comercializacdo ou
para ser industrializado. O produto deve receber uma lavagem e seleccdo iniciais. Uma
lavagem pode remover parte das bactérias do limo superficial, o que pode reduzir a
velocidade de deterioragdo (OETTERER, 2005).

Em Mogambique, normalmente, o camar&o é comercializado inteiro, por isso o cuidado com
a manutengdo do produto sob efeito do frio é imprescindivel. O ideal seria a evisceragao e
descabecamento logo apds a captura. A evisceracdo elimina as bactérias e as enzimas

digestivas, a lavagem subsequente deve eliminar os restos de sangue e de viscera para que 0



efeito dessas operacOes seja efectivo. O descabecamento elimina boa parte da carga
microbiana presente nas guelras (OETTERER, 2005).

Expor ou acondicionar sempre no gelo/refrigeracdo porque as bactérias se multiplicam
quando o pescado fica sem gelo ou quando descongelado de forma incorreta e aumenta a
quantidade de &gua no musculo do pescado, o que gera uma multiplicacdo grande dos
microrganismos. Para manipular pescados sem contamina-los é necessario o uso de material
lavavel, sem reentréncias, estantes de inox ou PVC, facas com cabo de PVC/inox, caixas
plasticas vazadas, tabuas polietileno.

Evitar a contaminacdo cruzada, isto é, misturar pescados com outros produtos, 0S
microrganismos dos outros produtos passam para o pescado, acelerando a velocidade da
deterioracdo do pescado. N&o usar perfumes, detergentes, cloro porque pode ocorrer uma
contaminacgdo quimica (MUNGUAMBE, 2015).

2.10. Fontes de contaminacdo do pescado

Segundo CONSTANTINIDO (1994) citado por SANTOS (2011) o lancamento dos esgotos
nas aguas de reservatorios, lagos, rios e no préprio mar é a causa poluidora mais comum que
se regista no mundo inteiro. Além da microbiota normal, os microrganismos contaminantes

podem ser incorporados durante a captura e, principalmente, na sua manipulacao.

Durante as etapas de captura, manipulacdo e distribuicdo, o camardo precisa receber
tratamentos adequados visando a manutencdo das condi¢bes apropriadas para 0 consumo.
Seria desejavel por parte do consumidor ter a certeza de que o alimento € seguro e incapaz de
veicular qualquer tipo de agente toxigeno. Apds a captura, 0s crustaceos tornam - se expostos
a contaminagdo em maior ou menor grau, pela transferéncia de microrganismos presentes no

barco e durante 0 manuseio nas operacdes de bordo e de terra (MOURAet al., 2003).

Com vista a garantir um alimento saudavel e livre de contaminantes, 0 governo
Mogambicano atraveés do Decreto n°® 10198, de 17 de Marco, aprovou o Regulamento de
Inspeccdo e Garantia de Qualidade dos Produtos da Pesca que estabelece os requisitos
higiénico - sanitarios e de gestdo de qualidade que regem as actividades de manuseamento,
processamento, exportacdo e importacdo dos produtos da pesca, garantindo - se assim O

cumprimento das exigéncias do mercado e uma melhor proteccdo do consumidor (BR, 2001).



2.11. Avaliacéo da qualidade do camarao

Segundo GERMANO (2003) o termo qualidade de pescado refere - se a aparéncia e frescura,
ou ao grau de deterioracdo, também define a qualidade como sendo as propriedades de um
produto que lhe conferem condigdes de satisfazer as necessidades do consumidor, sem causar
agravos a sua saude. A qualidade do pescado pode ser avaliada por analises sensoriais,

quimicas e microbiologicas (HUSS, 1998).

O pescado apesar do seu excelente valor nutritivo, é bastante perecivel, necessitando de
condicOes sanitérias adequadas desde a sua captura, manipulacdo e comercializacdo a fim de
que seja oferecido ao consumidor um produto seguro e de boa qualidade (ABREU, 2006).
Segundo BERTULLO (1975), a obtencéao de produtos de qualidade a base de pescado implica
em uma série de técnicas que iniciam desde 0 momento da captura até a comercializagdo final
do produto. A temperatura € uma varidvel critica para a qualidade de vérios produtos,
incluindo o pescado, levando - se em conta que o estoque do camardo em gelo normalmente
ndo é feito de forma adequada, particularmente em paises em desenvolvimento (SANTOS,
2011).

O congelamento é o melhor procedimento para prolongar a capacidade de conservagdo de
alimentos de rapida decomposi¢do, e vem aumentando em muitos campos da conservacdo de

alimentos, especialmente na producéo de derivados do pescado (MAYER, 2000).

Segundo MARCOSE MAQUEDA (2003), os principais factores que afectam a qualidade de
produtos congelados ap6s um periodo determinado sdo: a natureza e qualidade do produto no
momento do congelamento; o processamento durante a preparacdo e o0 congelamento; a

qualidade da embalagem; a temperatura e o tempo de armazenamento.
2.12. Deterioracgdo do camardao

A deterioracdo de um produto pode ser entendida como mudangas ocorridas em decorréncia
de um efeito combinado da acumulacdo ou eliminagdo de metabolitos musculares e
microbianos, produzidos por enzimas autoliticas ou microbianas (MADRID, 1998). A
deterioracéo pode ser indicada pelos seguintes sinais evidentes: deteccdo de odores e sabores
desagradaveis, formacdo de muco, producdo de gas sulfidrico, coloragcdo anormal e alteracfes
na textura. O desenvolvimento destes sinais € devido a um conjunto de fendmenos
autoliticos, microbioldgicos e quimicos (CONNEL, 1988; HUSS, 1997).



PEDRAJA (1970) diz que o uso de baixas temperaturas reduz a actividade enzimatica e a
mobilidade dos aminoacidos livres dentro da célula, o que dificulta as reaccBes de
deterioracdo. SHAMSHAD et al. (1990) mostram que a temperatura e também o tempo de
armazenamento sdo variaveis criticas na qualidade dos camar@es, sendo que a manipulagao e

0 estoque em temperaturas elevadas, reduzem drasticamente o tempo de prateleira.

Os factores intrinsecos relacionados a este produto, juntamente com a falta de condi¢cfes
higiénicas que vdo desde a captura até ao beneficiamento, somados a temperaturas
inadequadas durante o armazenamento, transporte e comercializacdo sdo factores que

favorecem a sua deterioracdo (JAY, 2005).

Dentre as bactérias que concorrem para o processo de deterioracdo do pescado, podem ser
encontradas bactérias como os coliformes, clostrideos, Staphylococcus aureuse, Salmonellas
pp, vibrios, podendo os mesmos estar relacionados & matéria-prima, o ambiente ou, ainda, se
originar do manuseio ou estogue incorrecta durante o processamento e a comercializaco
(HOFFMAN, 1999).

Outro factor que reduz a qualidade e tempo de prateleira do camardo e outros crustaceos é a
melanose, que consiste na formacdo de pigmentos enegrecidos, acumulados principalmente
no cefalotorax desses animais. Segundo OGAWA e MAIA (1999) a melanose é um processo
que ocorre espontaneamente em camardo e lagosta e aparece como um escurecimento
progressivo devido a formacdo de melanina, visivel nas juncbes e bases dos segmentos,

urépodes, télson e em ferimentos.

Apesar de ndo causar prejuizos a saude dos consumidores, esta condicdo afecta as
caracteristicas sensoriais do alimento, reduzindo a vida de prateleira e a qualidade dos
produtos, por isso, consumidores e importadores tendem a rejeitar o produto quando esta

caracteristica sensorial indesejavel estiver presente.

2.14. Parametros para avaliacdo da qualidade do camaréo

Com o incremento na exigéncia do consumidor, 0 aumento da competicdo entre industrias e a
intensificacdo das actividades dos orgdos oficiais de inspeccao, a qualidade do produto deve
ser plenamente estudada, abrangendo trés métodos disponiveis: métodos sensoriais, fisicos e
microbioldgicos (STONE e SIDEL, 1993). Os critérios de avaliacdo da qualidade do camaréo
estdo descritos na tabela abaixo:
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Tabela 3. Tabela de avaliacéo de frescura do camar&o utilizado no INIP (2011)

CRITERIOS DE APRECIACAO

EXTRA A (Bom) B (Regular) NAO APTO
COR Cor rosada Cores pélidas Cor ligeiramente | Cor escura intensa da
intensa ou erda de .
P alterada ha cabeca e estende-se
castanho brilho. Zona iment aos
suave; listras lateral de cor escurecimento ..
do segmentos vizinhos.
castanhas parda. Guelras sector inferior Presenca de melanose
brilhantes; grises ou da ¢
branco ligeiramente b inicio d generalizada, cores de
cremoso. Parte | amarelada. cabeca, Iiclo de camario cozido e
anterior Ir?eel?rr;ose, outras
superior g cores estranhas.
morado desidratacéo. Guelras de
: Guelras
de \{InhO. cor negro
Tipica da de cor gris generalizado.
espécie. verdoso ou
Guelras grises negro
pérola
CHEIRO Cheiro suave a | Cheiro a mar Leve cheiro a Cheiro penetrante
algas frescas, | intenso ou cloro, persistente, fortemente
agradavel mistura de amoniacal. com amoniacal e &cido
. : sulfarico
cheiros suaves tendenci
endéncia a litrido.
com cheiro
intensidade -
marcado &cido
moderada a sulfurico
neutro ;
moderado.
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TEXTURA | Acaudaé Ha producdo de | A carcaca sente- | Muito branda. Ao
bastante firme | material se pressionar
a pressao, pegajoso e branda. Corpo e | com os dedos escorre
carne Seroso, na N -
cauda estéo liquido
desprende-se | superficie. A cobertos desagradavel.Abunda
com cauda sai na ) nte serosidade em
de serosidade.
dificuldade da | integra da sua Cauda todo o corpo.
sua carapagca. Facilmente
despreende-se
carapaca. com cefalotorax se
- desprende.
facilidade. P
ESPECIE E | Excelente. Boa. Tamanho | Duvidosa. Aspecto repugnante.
Tamanho e e espécie Presenca .
ASPECTO P ¢ Desagradavel.
espécie uniforme. de matéria
GERAL uniforme. Auséncia de estranha,
Auséncia de desidratacéo, como folhas,
. x melanose, algas,
desidratacéo, g
melanose, matéria ocasionalmente
‘- estranha e
matéria q descabecados e
anos
estranha e danificad
danos fisicos. antficados.
fisicos.

Fonte: Adaptado de INIP, 2011

De acordo com a (INIP, 2011), o camarao fresco pode classificar-se, quanto ao grau de
frescura, nas categorias: extra; bom; regular (aceitavel para o consumo, mas rejeitado para

exportacdo) e inapto (rejeitado para 0 consumo).

2.14.1. Anélises sensoriais

A avaliacdo sensorial é definida como uma disciplina cientifica, empregada para evocar,
medir, analisar e interpretar variagOes das caracteristicas do alimento, percebidas através dos

sentidos da visao, olfacto, paladar e tacto (ABNT, 1993).

Na analise sensorial, a aparéncia, o odor, 0 sabor e a textura sdo avaliados empregando 0s
orgéos dos sentidos. Cientificamente, o processo pode ser dividido em trés passos: deteccao
de um estimulo pelo 6rgdo do sentido humano; avaliacdo e interpretacdo mediante um

processo mental; e, posteriormente, a resposta do assessor ante o estimulo. Diferenca entre
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individuos, em resposta ao mesmo nivel de estimulo, pode ocasionar variagfes e contribuir

para uma resposta nao definitiva da prova (HUSS, 1998).

Segundo FERNANDES (2000), a anélise sensorial é realizada por pessoas que tenham mais
sensibilidade da visdo, olfacto, paladar e tacto para melhor determinar a qualidade de um
produto. No caso dos pescados variaveis, 0 odor, a textura, 0 gosto e aparéncia podem ser
utilizados com o intuito de classifica-los como bons para consumo ou ndo. No sistema
desenvolvido sdo consideradas para analise sensorial as propriedades da aparéncia dos olhos,
do odor e do aspecto exterior do pescado.

2.14.1.2. Avaliacdo de embalagem

Embalar é uma operacdo destinada a proteger os produtos da pesca, através da utilizacdo de
um invoélucro, recipiente ou de qualquer material adequado. Todos os produtos da pesca
destinados a exportacdo deverdo estar devidamente embalados ou acondicionados em

recipientes, caixas ou outro tipo de embalagem apropriada (MADRP, 2004).

A embalagem tem a funcdo de armazenar e proteger o alimento das condi¢bes ambientais
adversas, tais como, luz, ar, humidade, temperatura e do ataque ou do desenvolvimento dos
microrganismos desde a sua fase de producdo até ao consumo. Também tem a funcgdo de
informar o consumidor sobre o produto nele contido como: sua composicdo, aditivos,
informacdes sobre conservacdo e prazo de validade (BARUFFALDI e OLIVEIRA, 1998;
GERMANO e GERMANO, 2001).

O material de embalagem susceptivel de entrar em contacto directo com o produto da pesca
deve estar de acordo com os requisitos de higiene e sanidade alimentar e, em particular: ndo
permitir a danificacdo ou alteracéo das caracteristicas organolépticas dos produtos da pesca a
serem embalados; ndo permitir a transmiss@o aos produtos da pesca de substancias perigosas
para a saude humana; ser resistente de forma a proteger o produto da pesca a embalar (BR,
2001).

2.15. Qualidade do camardo e risco a saude publica

Segundo BERNARDI, (2012), o produto de qualidade indesejavel que chega ao consumidor
com uma carga microbiana elevada, caracterizada por micro-organismos deteriorantes e

patogénicos, deve-se a falta de medidas que priorizem a qualidade do pescado por parte de
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pescadores e empresarios, desde a obtencdo ate a exposicdo do produto ao nivel do comércio,

uma vez que o pescado € um alimento altamente perecivel.

Algumas caracteristicas inerentes ao pescado o tornam mais susceptivel ao processo de
deterioracéo, tais como: a elevada actividade de agua nos tecidos, o elevado teor de nutrientes
facilmente utilizaveis pelos micro-organismos, o teor de gorduras insaturadas facilmente
oxidaveis, a presenca de enzimas, o pH da carne proximo da neutralidade, sendo
determinantes no crescimento microbiano e de alteracdes de natureza quimica (SOUZA et
al,.2013).

2.17. O pescado como veiculo transmissor de bactérias patogénicas ao homem.

A microflora da superficie corporal, branquias e trato gastrointestinal do pescado esta
directamente ligada a microbiota do ambiente em que vive, e a agua. Entdo, pescado que é
criado em ambientes poluidos por esgotos, dejectos e fezes podem carregar consigo muitos

microrganismos patogénicos e indicadores de poluicdo fecal. (ARAUJO, 2015).

Para o controle de qualidade do pescado existem testes microbiol6gicos que avaliam a
contaminacdo do ambiente fecal, através da enumeracdo de coliformes totais e

termotolerantes, além da pesquisa de bactérias patogénicas.

Os coliformes termotolerantes ou coliformes fecais 44°C - 45°C sdo subgrupos dos
coliformes totais que possuem a capacidade de fermentar a lactose com a producdo de gas,
quando incubados na temperatura de 44°C- 45°C, Nessas condi¢es 90% dos coliformes sdo

Escherichia coli.

Sua ocorréncia nos alimentos esta relacionada com a contaminacdo de origem fecal,
indicando a possivel presenca de bactérias enterpatogénicas (ARAUJO, 2015), A presenca de
coliformes termotolerantes no pescado e produtos de pesca e limitada a valores de UFC/g
(Unidades Formadoras de Colonias por gramas) ou NMP/g (NUumero Mais provavel por

grama).
2.18. Meétodos de controlo de qualidade do camaréo

2.18.1. Métodos microbiol6gicos

A analise microbioldgica consiste em avaliar 0os micro-organismos existentes no proprio

pescado, alem dos que sdo adquiridos na captura, armazenamento, transporte e consumo, 0S
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quais sdo prejudiciais para a saude humana caso estejam fora dos limites admissiveis
(FERNANDES et al., 2006).

A analise microbioldgica para se verificar quais e quantos micro-organismos estdo presentes
é fundamental para se conhecer as condi¢fes de higiene em que o alimento foi preparado, os
riscos que o alimento pode oferecer a saude do consumidor e se tera ou ndo vida util
pretendida. Essa analise e indispensavel também para verificar se os padrdes e especificacdes
microbioldgicos para alimentos, nacionais ou internacionais, estdo sendo atendidos
adequadamente (SOUZA, 2016).

2.19. Conceitos microbiol6gicos
2.19.1. Colonia

E o conjunto de bactérias que se forma por multiplicacdo a partir de uma bactéria, é expressa
por unidades formadoras de colonias (UFC) num meio de cultura e reconhecivel pelo seu

impacto, consisténcia e cor (LIP, 2017).
2.19.2. Inoculagéo

Inoculacdo é a transferéncia de um determinado numero de micro-organismos para um meio

de cultura a fim de que estes se desenvolvem e permitam a sua identificacdo (VIEIRA 2012).

Inocular bactérias em placas de petri e um exemplo de inoculacdo de micro-organismos
(KASVI, 20186).

2.19.3. Meio de cultura

Formulacéo de substancias, na forma liquida, semi-solida ou solida, que contém componentes
naturais e/ou sintéticos destinados a permitir a multiplica¢do, (com ou sem inibicao de certos
microrganismos), a identificacdo ou preservacdo da viabilidade dos microrganismos (ISO
11133:2014).

2.19.4. Coliformes totais e fecais ou termotolerantes

As bactérias do grupo coliformes s&o microrganismos indicadores (GEUS; LIMA, 2008). A
expressao microrganismo indicador € usada para definir qualquer microrganismo ou grupo de

microrganismos que apontam que o alimento foi exposto a condi¢des favoraveis a um
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aumento no risco de contaminacgdo por patdgenos ou mantido sob condicdes que favorecem a
multiplicacdo dos mesmos (JAY, 2005). Sua presenca, portanto, indica uma caracteristica
particular do historico da amostra podendo ser indicador de condigdes higiénicas e sanitérias
inadequadas e manipulagéo de alimentos (MACEDO, 2007).

Os coliformes totais sdo capazes de fermentar a lactose com producdo de gas, quando
incubados a 35-37°C, por 48 horas. As bactérias do género Escherichia,
Enterobacter,Citrobacter e Klebsiella integram esse grupo, porém apenas a Escherichia coli
tem como habitat primario o trato intestinal de humanos e animais. Os demais géneros, além
de estarem presentes nas fezes, também podem ser encontrados em outros ambientes como
vegetais e solos. Portanto, a presenca de coliformes totais no alimento ndo é um bom
indicador de contaminacdo fecal recente ou ocorréncia de enteropatégenos (FRANCO,
LANDGRAF, 2008), entretanto a presenca deste grupo de microrganismos em alimentos esta

relacionada a sua qualidade higiénica (1995).

Coliformes fecais ou termotolerantes sdo capazes de fermentar a lactose com a producdo de
gas quando incubadas por 24-48 horas a 44,5-45,5°C. sua pesquisa nos alimentos fornece
com maior seguranca informac@es a respeito das condi¢des higiénicas e sanitarias do produto
e melhor indicacdo da eventual presenca enteropatégenos, porém, quando a analise realizada
busca a determinacdo de coliformes de origem gastrointestinal, sabe-se que cepas de
Enterobacter e Klebsislla, incluidas nesse grupo, podem apresentar origem nao fecal, como
solo e vegetais (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

2.19.5. Salmonella spp

A salmonella ssp é uma bactéria entérica bastante difundida, que é agente etioldgico das
salmoloneses transmitidas por alimentos e também causam a febre tifoide e paratifoide
(BAUDART, 2000)

A salmonela pertence & familia Enterobacteriaceae, sdo micro-organismos mesofilos
distribuindo-se geograficamente em todo mundo. O seu habitat natural e o intestino do
homem e de animais, deste modo, encontra-se em ambientes poluidos por excrementos
humanos ou animais, onde a sua sobrevivéncia depende da interac¢cdo com outras bactérias e

da temperatura.
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A sua temperatura optima varia de 35°C a 37°C, também tem propriedades psicotropicas
tendo a capacidade de crescer em alimentos congelados, em alimentos armazenados a
temperatura de refrigeracdo (2 e 4°C) e em alimentos secos, onde podem viver em condicoes
adversas de temperatura e pH. A samonelose tiféide (salmonellatyphi) encontrada apenas em
humanos tem sintomas a febre alta, diarreia, vomitos e septicemia (HUSS, 1997 e
JUNQUEIRA et al., 2007).

2.19.6. Potencial Hidrogenionico (pH)

Segundo PEREDA et al. (2005), quando cessa o aporte de oxigénio do mdsculo, o
metabolismo torna-se anaerdbico, e a principal fonte energia é a degradacdo do glicogénio
muscular. Geralmente o glicogénio se esgota em menos de 24 hora. A queda do pH muscular

esta relacionada ao acumulo do acido latico procedente da glicélise e a hidrolise da ATP.

Ao degradar-se o ATP gracgas no qual as principais proteinas musculares miofibrilares actina
e miosina permanecem dissociadas, tornam-se complexos de actomiosina, associado a
alteracdo do estado coloidal que provoca a contracdo das miofibrilas com o correspondente
encurtamento muscular. Segundo CONDE (1975), o pH do pescado fresco varia entre 6,6 e
6,8 e & medida que esse se deteriora os valores de pH aumentam e podem atingir 7,2.

Existem basicamente dois processos para aferir o pH, eles sdo: o colorimétrico, onde o pH €
aferido através de indicadores que produzem ou alteram a sua coloracdo dependendo da
concentracdo de ides hidrogénio a qual estdo sendo submetidos, mas apesar de facil e rapido,
ndo ha grande precisdo nesse método, e existem limitacdes quanto ao seu uso em diferentes
tipos de alimentos; e o eletrométrico, onde hd a utilizacdo de aparelhos especialmente
produzidos para este fim e que permitem a determinacdo directa, simples e precisa do pH
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008, citado por OLIVEIRA, 2013).
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3.METODOLOGIA DE TRABALHO

3.1. Descricao do local do estudo
3.1.1. Mercado de Peixe

O mercado do peixe esta situado no bairro da costa sol, na avenida da marginal na cidade de
Maputo localizada na margem ocidental no extremo sul do pais, esta ao longo da baia de
Maputo junto a praia da Costa do Sol entre 25° 55' 21 latitude Sul e 32° 38' 24" longitude
Leste (Vide figura 5 nos anexos), € um local coberto e pavimentado que oferece condigdes
minimamente boas em termos de préatica de comércio com camaras frigorificas e maquina de

fabrico de gelo.

No mercado de peixe vende-se produtos marinhos frescos como peixe, camardo, lagosta,
caranguejo, lula, ameijoa, apesar de ser um mercado fechado o camardo é exposto nas
bancadas em bacias com gelo que devido ao custo de aquisicdo ndo suportaveis, 0s
vendedores sdo obrigados a trazer gelo de casa que se funde ficando o camardo conservado

apenas em 4agua, e também é frequentado por moscas que pousam nos produtos

comercializados.

Figura 4.Comercializagdo do camardo no Mercado de Peixe
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3.2. Procedimentos Experimentais
3.2.1. Colecta das Amostras

O estudo foi feito durante dois meses (Novembro e Dezembro de 2021), sendo que a colecta
das amostras foi quinzenal, e consistiu na colecta de camaréo fresco no mercado de peixe.
Durante este periodo foi colhido um ndmero de 15 amostras no total, numa frequéncia de 3
vezes, sendo 5 amostras por semana, de forma aleatéria (LNHAA, 2015). A colecta foi feita
em bancas diferentes de venda; A quantidade de cada amostra era equivalente a 750g
(quantidade méxima admitida para analise no LNHAA) de camardo perfazendo 3,750kg de

camarao colectados em cada semana (Fig. 06).

As amostras foram colectadas no periodo de manha na primeira semana, de tarde na segunda
semana e ao fim de tarde na terceira semana e foram imediatamente introduzidas em sacos
plasticos e acondicionados em caixa isotérmica contendo gelo para evitar a deterioracdo das
mesmas e transportado para o laboratorio Nacional de Higiene de Aguas e Alimentos
(LNHAA), onde foram primeiro recepcionada, e codificada para facilitar a sua identificacéo

para posteriores andlises.

Figura 5. A. Colecta das Amostras; B. Recepg¢ao das amostras
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3.2.2. Avaliacao do aspecto fisico do camardo br...

Descongelou-se as amostras e de seguida observou-se cuidadosamente o0 aspecto da

embalagem, aspecto do conteldo, cor, cheiro e consisténcia das amostras. (LNHAA, 2015).
Cor-com a amostra dentro do tabuleiro fez-se a visualiza¢do a olho nu (LNHAA, 2015)
Cheiro — as amostras foram cheiradas suavemente (LNHAA, 2015)

Consisténcia — as amostras foram analisadas recorrendo ao tacto (LNHAA, 2015)

3.2.3. Analises Microbioldgicas

As andlises microbiolégicas foram realizadas segundo métodos do laboratério nacional de
higiene de aguas e alimentos de acordo com norma ISO 4832:2006 para contagem de
coliformes a 37° C, (MI-P/ILNHAA/ML/106 de 2015/06/22) para contagem de coliformes a
44°C, norma I1SO 6579:2017 para Salmonela spp, para a determinagdo do pH usou-se o

método do potenciométrico, e para avaliacdo organolépticas usou-se o método sensorial.
3.2.3.1. Coliformes totais e fecais

Pesou-se 10 g de cada amostra descabecada para plastico estéril identificado, adicionou-se
90ml de &gua peptonada e homogeneizou-se no stomacher durante 1 minuto a uma rotacdo de
200 rpm, obtendo deste modo a primeira diluicio (diluicdo mée 1:10%). Para um tubo de
ensaio esterilizado contendo 9ml de &gua peptonada transferiu-se com uma pipeta, 1ml de
diluicio mée e agitou-se no vortex por 30s para fazer a segunda diluicdo (1:10%), a partir da
segunda diluicdo homogeneizada transferiu-se 1ml para outro tubo de ensaio contendo 9ml de
dgua peptonada para obter 1:10° e levou-se ao vortex. Este procedimento fez-se passando da
chama do bico de busen. (ISO 4832:2006).

3.2.3.2. Cultivo, isolamento e leitura

A cada uma das dilui¢des das 15 amostras, transferiu-se 1ml da amostra (1%, 22, 3%emana)
com auxilio de uma pipeta para placa de petri previamente esterilizada e identificada, em
1:10%, 1:10?, 1:10° e adicionou-se 15 ml de meio violet red agar (VRBA), entre 44°c e 47°, e

fez-se um movimento de 8 para homogeneizar a amostra. Misturou-se cuidadosamente o
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inoculo com o meio e deixou-se a mistura solidificar, com as placas de Petri sobre a

superficie horizontal fria.

Apos a solidificacdo completa, verteu-se cerca de 4ml do meio violet red bile agar entre 44°
C a 47°c sobre a superficie de meio inoculado e fez-se 0 mesmo movimento de 8.
De seguida inverteu-se as placas preparadas e incubou-se na incubadora definida a 37° C+1°

durante 24horas para com coliformes totais.

Para coliformes fecais o procedimento foi o mesmo diferindo apenas na temperatura de
incubagdo que é 44° C durante 24 horas. (ISO 4832:2006).

3.2.3.3. Contagem de coliformes totais e fecais

Apds a incubacdo considerou-se as colonias de cor vermelho purpura, rodeadas por uma zona
com precipitacdo de biles de 0,5 mm de diametro, (ISO 4832:2006).

A

——
Figura 6. A: Colonias de Coliformes totais; B: Colonias de Coliformes fecais

3.2.5. Salmonella spp
a) Procedimentos experimentais

e Pré-enriquecimento e Preparacdo de amostras
Colocou-se 0 meio de cultura na placa de petri e, de seguida levou-se a placa para incubar a
37,0 (£1°C) por 18 horas (2 horas). O pré-enriquecimento foi necessario para activar o
crescimento das bactérias presentes na amostra em meio ndo selectivo (Buffered Peptone
Water) incubou-se (1SO 6579:2017).
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e Preparacdo de amostras para pesquisa de bactérias de género salmonella
Com um garfo e faca previamente esterilizada e posterior passando pela chama,
assepticamente pesou-se 25g de amostra no saco plastico esterilizado, identificado e
adicionou-se 225ml do diluente Buffer Peptone Water e homogeneizou-se a 10,000-12,000
rotagdes por 2 minutos (rpm). Incubou-se a amostra por (37,0 +1)°C durante (18+2) horas.

e Enriquecimento
Usou-se 0 Rappaport Vassiliadis (RVS), incubou-se em banho Maria a 41,5°C por (24+3)
horas e o Muller Kauffman tetrationato novobiocine (MKTTN) a 37+£1°C por (24+3) horas. O
enriquecimento foi feito para aumentar a proporcéo da salmonella spp em relacdo a flora
normal. (LNHAA, 2015)

Apos a incubagdo dos caldos de enriquecimento repica-se para as placas com 2 meios
selectivos diferentes utilizar para cada meio, uma placa de 90mm XyloseLysine
Desoxychocolate (XLD) e Bismuth Sulfite Agar (BSA). (LNHAA, 2015)

Depois da incubacdo, agitou-se levemente o diluente de pré-enriquecimento, transferiu-se
0,1ml da porcdo de pré-enriquecimento com uma pipeta graduada para o tubo de vidro
esterilizado contendo 10ml do rappaport vassiliadis (RVS) e adicionou-se 80uL de
novobiocine, retirou-se novamente 1ml para o segundo tubo de vidro esterilizado contendo
10ml de muller kauffmann tetrationato novobiocine (MKTTN) e adicionou-se 200uL de
solucéo de iodo. De segunda incubou-se o tubo de caldo de muller kauffmann tetrationato
novobiocine (MKTTN) a (37 x1)°C por 24+3 horas, e 0 tubo do caldo de rappaport

vassiliadis incubou-se a 41,5+1°C por 24+3 horas em banho maria.

Figura 7: Pré-enriquecimento e enriquecimento do meio de cultura

e Isolamento da salmonella
Para o isolamento da Salmonela, Homogeneizou-se bem a mistura do tubo de cada caldo de

enriguecimento, usando o agitador vortex, do tubo rappaport vassiliadis (RVS) transferiu-se
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com uma ansa de 10uL do inoculou para a superficie da placa de XLD agar (Xylose Lysine
Deoxychocolate), do tubo muller kauffmann tetrationato novobiocine transferiu-se como ansa
de 10pL um indculo para a superficie da placa de BSA (Bismuth Sulphite agar) fazendo
estrias nas placas de petri e incubou-se a 37,0 £1°C por 24+3 horas. Ap6s 24horas examinou-
se as colonias suspeitas da salmonela, comparando a coloracdo das placas. Para placa de
XLD - as colonias tipicas sdo rosas com centro negro. Para placa de BSA Agar - as colonias

sdo negras com ou sem o brilho metalico. (ISO 6579:2017).

Figura 8. Isolamento da salmonela

3.6. Contagem de colonias atipicas

A andlise microbiol6gica de coliformes totais e fecais foi feita segundo os parametros do
laboratorio de acordo com norma ISO 4832:2006 para contagem de coliformes a 37° C, MI-
P/LNHAA/ML/106 de 2015/06/22 para contagem de coliformes a 44° C.

N= —2¢
Vxllxd

Onde:

N — Numero de coliformes Totais por grama ou ml;
>'C — Somatorio das colonias tipicas contadas;
d-Diluigéo correspondente;

O valor 1,1 é constante

3.4. Determinacéo de pH pelo método pontenciometro

Com ajuda duma pinga descascou-se 0 camardo, cortou-se e triturou-se no almofariz. De
seguida pesou-se 10g da amostra de camardo ja triturada no copo de Becker e adicionou-se



23

100ml de agua destilada e homogeneizou-se. Ligou-se o0 potencidmetro a corrente eléctrica e

deixou-se estabilizar durante 5 minutos.

De seguida fez-se a calibracdo para isso retirou-se o elétrodo do suporte em que estava
guardado, lavou-se com agua destilada e secou-se com papel higiénico. Depois mergulhou-se
0 eléctrodo nas 3 solugdes tampéo de pH 7.0, 4.0 e 10.0, (solucdes previamente disponiveis
no laboratério) em intervalo de 30s respectivamente de uma solugdo para outra, procedendo a

lavagem e secagem do eléctrodo na retirada de cada solucao.

Para proceder com medicdo do pH lavou-se o elétrodo novamente com &gua destilada e

secou-se com papel higiénico e inseriu-se o elétrodo nas amostras. Esperou-se 30s para fazer

a leitura do valor nas amostras homogeneizadas. (LNHAA, 2021)

Leitura do pH

Figura 9: A: Pesagm da amostra; B: Homogeneizacao das solucgoes; C:
3.5. Analise de dados
Para a analise e interpretagdo dos dados usou-se o pograma Excel 2016, os dados foram

representados em tabelas onde calculou-se as médias dos valores dos parametros das analises
observadas no laboratério.
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Os resultados obtidos nas analises pH e microbiolédgicas (Coliformes totais e fecais em

UFC/g e de Salmonela) das amostras de camardo branco descabecado e congelado estdo

representados na tabela 4 a seguir:

Tabela 4: Resultados de contagem de coliformes totais, fecais, Salmonella e pH

Amostras

A W N P

Média

© 00 N O

Média

11
12
13
14
15
Média

pH

7.29
7.39
7.39

7.20
7.32

7.32

7.73
7.68
7.68
7.31
7.59
7.60

7.73
7.68
7.68
7.52
7.19
7.56

Coliformes
totais (UFC/g)

Semana 1
1.4 x 10°
1.8 x 102
5.1 x 10?

6 x 10?
2.5 x 102
5.9 x 102

Semana 2
1.5x10%
1.4 x10%
1.3x10%

8 x 10?
1.1x 103
8.8 x 103

Semana 3
1.5 x 10*
1.4 x10%
1.3 x 104

5x 10?
1.2 x 10?
8.5 x 103

Coliformes
fecais (UFC/qg)

1.8 x 10?
8x10
4x10
1x10
3x10
6.2x 10

1.5x 10°
1.4 x 10°
1.5x 10°
2.5 x 102
9.1 x 102
9.3 x 102

1.5x 10°
1.4 x 10
1.5x 10°
1.25 x 102
2.4 x 102
9.53 x 10?

Salmonella

Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente

Ausente

Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente

Ausente

Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente

Ausente
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4.1. Potencial Hidrogenionico (pH).

Potencial hidrogenionico (pH)
7.65 -

7.60

7.60 A
7.55 A
7.50 A
7.45 1

& 7.40 1

7.35 1 732

Figura 10: Valores médios de pH no mercado de peixe durante o periodo de estudo

Os resultados observados para Peneaus indicus mostraram que os valores de pH variam de
7.20 a 7,39 (nas amostras da 12 semana de colecta), com uma média de 7.32; nas amostras da
segunda semana a variagdo foi de 7.31 e 7.73, com a média de 7,60 e; nas amostras da 3?
semana de colecta 7.19 a 7.73 com a média de 7.56. Todas as amostras ndo ultrapassaram 0s
limites aceites pelo INIP, 2011 segundo a qual para crustaceos, o pH < 6,8 considera-se muito
fresco, 6.8 a 7.8 fresco e >7,8 improprio para o consumo. Tal facto foi evidenciado pelo
aspecto fisico do camardo, a cor, consisténcia e o odor, que foram aptos para 0 consumo
(Vide Anexo 3).

Assim, em conformidade com os resultados obtidos nas anélises de pH, as amostras do
camardo do mercado do peixe estdo dentro dos limites estabelecidos na legislagdo nacional e

para 0 consumo humano.

Os valores obtidos neste estudo tendem a ser altos e isso segundo CONTRERAS-GUZMAN
(1994), indica que possivelmente ocorreram processos deteriorativos, 0os quais normalmente

elevam o pH, em funcéo do acumulo de bases volateis produzidas pela atividade microbiana.

O pH do camardo colhido no mercado em estudo superou na sua maioria, 0s valores
encontrados LUNA (1971), relativos ao camardo “fresco” de 6,75 para Penaeus brasiliensis.
SHAMSHAD et al. (1990) entraram um pH de 7.05 par Penaeus merguiensis.
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Para FLORES & CRAWFORD (1973) o pH do camardo Pandalus jordani foi de 7,60. Todos

estes estando dentro do limite estabelecido pela norma do INIP.

Valores diferentes foram achados por MOURA, et al (2003) quando avaliava o pH do
camardo Penaeus brasiliensis + Penaeus paulensis que variaram de 7,1 a 8,1, superando 0s

aceitos pelo Regulamento da Inspecdo.

A variacdo do pH parece estar relacionada as condicdes de armazenamento e procedimentos
aos quais é submetido o camardo imediatamente apds sua captura (FLORES, CRAWFORD,

1973). O camardo do mercado peixe

4.2. Analise microbioldgica

Os resultados obtidos nas analises microbioldgicas de Coliformes totais, Coliformes fecais e
Salmonella em 15 amostras de camarao branco foram representados em forma de gréficos nas
figuras 12 e 13, O mesmo foi feito nos resultados das analises fisicas. Para cada parametro
analisado foram calculados os respectivos valores médios para cada semana de colecta
(Tabela 4).

A legislacdo mogcambicana ndo estabelece os limites de coliformes quer seja total ou fecal em
UFC/g, mas sim em NMP/g por isso recorreu-se a legislacdo brasileira (RDC N° 12/01) de
acordo com a qual o limite maximo de tolerancia para as amostras € de 5 x 103UFC/g ou ml,
para coliformes termotolerantes, 105 UFC/g ou ml para Aerdbios ou mesofilos. Ja para

salmonellao limite é auséncia em 25 g de alimento BRASIL (2001).

4.2.1. Coliformes totais

Os resultados apresentados na figura 12, mostram que todas as amostras, apresentaram a
contaminantes bacterianos. Porém a contagem de coliformes totais indicam que a amostra do
camardo colhido na semana | est& dentro dos limites considerados toleraveis de acordo com a
legislagéo supracitada, sendo que o camardo colhido nas semanas Il e Il esta muito acima
dos limites toleraveis, portanto em desacordo com os padrdes higiénico-sanitarios, podendo
representar um risco a saude de quem 0s consome, porém, a patogenicidade vai variar de
acordo com a capacidade imunoldgica da pessoa e da viruléncia das cepas bacterianas

presentes neste alimento.
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COLIFORMES TOTAIS
10000 -
9000 8.8x 108
8000 -
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Figura 11: Valores médios de Coliformes totais no mercado de peixe durante o periodo de estudo

De acordo com o gréfico, observou-se que os coliformes totais foram encontrados nas 15
amostras analisadas, a quantidade de coliformes variou em média entre 5.9 x 102UFC/g (nas
amostras da 12 semana), 8.5 x 10° UFC/g (nas amostras da 22 semana) e 8.8 x10° UFC/g (nas
amostras da 3% semana). Assim, este produto devido a presenca de algumas quantidades de
coliformes fecais pode oferecer risco & salde dos consumidores pela possibilidade de

veiculacdo de microrganismos patogenicos e apresenta baixa qualidade de frescura.

Os resultados de coliformes para este camardo, deve-se provavelmente ao facto de se tratar de

um produto originario duma captura artesanal,..........

Para ANDREWS (1992), a presenca de coliformes totais em quantidades elevadas pressupde
a possibilidade de existéncia de organismos patogénicos em grandes quantidades no alimento,
no entanto isso deve-se ao facto de que a maioria dos coliformes é encontrada no meio

ambiente.

A presenca de coliformes totais ndo € uma indicacdo Gtil de contaminacdo fecal, pois este
grupo inclui diversos géneros e espécies de bactérias ndo entéricas como Serratia e
Aeromonas. Contudo, a sua presenca é indicativa da qualidade higiénico-sanitaria de um
produto, porém algumas linhagens destes microrganismos podem causar diarreias e infecgdes
urinarias FRANCA (2018).

A quantidade e os tipos de microrganismos encontrados no pescado além de serem
influenciados pelo local e metodo da captura, também dependem da estacdo do ano e

reflectem a populagdo microbiana das aguas de onde forem capturadas (Oliveira, 2013).
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O tamanho do camardo exerce grande impacto na sua qualidade, quanto menor mais rapida é

a sua deterioracdo. (discutir e citar)

Estes valores de BVT-N, provavelmente, devem-se ao facto deste camardo ter sido
excessivamente manipulado em temperaturas abusivas e sem condic¢des de higiene durante a

comercializagéo.

4.2.2. Coliformes fecais

De acordo com os resultados obtidos nas andlises efectuadas, a média de contagem de
coliformes fecais indicou a presenca destes microrganismos e variou em média entre
6.2x10'UFC/g, 9.3x10% e 9.53x10° UFG/g na 1%, 2% e 3% semanas respectivamente. Assim de
acordo com a legislacdo todas as amostras estdo dentro dos limites de tolerancia para o
consumo. Desta forma, estes valores encontrados ndo representam danos a salde do

individuo caso sejam consumidos.

COLIFORMES FECAIS
1200 -

1000 A 9.3x 102 9.53x 10?

800 -

600 -

UFC/g

400 -

200 1 6.2x 10

1 2 3
SEMANA

Figura 12: Valores médios de Coliformes fecais no mercado de peixe durante o periodo de estudo

De acordo com HONDA (2012), ao avaliar o camardo da amazo6nia (M. amazonicum), e sua
relacdo com ambiente de criagdo, encontrou para coliformes termotolerantes no musculo do
camardo resultados de 0,3x10 a 2,1x10NMPg-1, bem como no trato gastrointestinal de

0,3x10 a 0,75x10 NMPg-1, considerado este de boa qualidade microbiologica.

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho difere-se com os resultados do Honda

sendo que neste trabalho foram encontrados niveis elevados de contaminagdo. Uma das
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fontes de contaminacdo fecal do pescado sdo os proprios vendedores, por estarem a
manipula-lo sem o uso de equipamentos de proteccdo das maos, para além disso, verifica-se
alguns casos de exposicdo do camardo nas mesas e maior incidéncia de moscas de acordo
com SILVA (1997).

No Brasil, PARENTE et al. (2011) realizaram estudo no qual avaliaram 28 amostras de
camardo Litopenaeus vannamei provenientes de fazendas de cultivo do estado do Ceara. Com
relagdo a quantificagdo de coliformes termotolerantes, os resultados variaram de < 3,0 2 2,9 x
10* NMP.g%, sendo que valores de NMP superiores a 10% foram observados em 6 (21,42%)

das amostras.

Para SILVA et al (2010) por ser o camardo um alimento “in natura”, a presenca de E. coli
sugere que essas amostras tiveram contato com matéria fecal. A fonte de contaminacdo pode
ter sido a agua do mar, a partir do qual foi capturado, um dos diversos manipuladores ao
longo da cadeia de producdo, ou animais, como cées, que sao ocasionalmente observados no

ambiente das feiras.

O gelo, embora essencial para manter a qualidade do pescado, também é uma potencial fonte
de contaminacdo para alimentos, carregando diferentes microrganismos. FALCAO et al.
(2002) verificou que o gelo proveniente da banca de peixe apresentou maior contaminacao
(mesofilos: 6,1x10° UFC.g-1 , psicrotroficos: 5,2x10° UFC.g-1 , coliformes fecais: 5,3x102
NMP.g-1 e E. coli: 2,2x10° NMP.g-1 ), e, embora VIEIRA, SOUZA E PATEL (1997)
sugiram que a contaminacao do gelo, usado em mercados para conservar o pescado, possa vir
de lotes anteriores, o estudo conduzido por FALCAO et al. (2002) mostra que também é
possivel se encontrarem coliformes totais, fecais e bactérias como E. coli, Salmonella e

Yersinia enterocolitica no gelo comercial, proveniente de fabricas.

4.2.3. Salmonella spp

Os resultados das analises microbioldgicas em 15 amostras de camardo branco estdo
representados na tabela 4. Dentre os patdgenos pesquisados no camarao branco, constatou -
se a auséncia de Salmonella em 100% de amostras analisadas, cumprindo assim o padréo de
qualidade estabelecido pela legislagdo Mocambicana, que € a auséncia desse microrganismo

em 25g do produto, esta bactéria ndo tolerante & condi¢des adversas, como o elevado teor de
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cloreto de sodio, o que dificulta seu desenvolvimento em certos alimentos e pode explicar sua

auséncia no camarao analisado nesta pesquisa.

Diversos trabalhos obtiveram éxito no isolamento da Salmonella spp. a partir de amostras de
camardo, porém em poucos as amostras e as circunstancias de obtencdo se assemelharam as

do presente estudo.

A presenca de salmonella em alimentos, é o indicador de contaminacdo inicial para a
vigilancia sanitaria, pois é o passaporte para colocar a salde dos seres humanos em risco, ja
que o camardo comercializado pelos vendedores esta direcionado ao consumo e néo passa por
um tratamento térmico no momento da comercializacdo, isto é, este produto € comercializado

cru nos mercados.

LORENZON et al. (2010) e BARTOLOMEU et al. (2011) asseguram que as bactérias do
género samolnella sp. Por ndo existirem originalmente no pescado, podem ser inseridas
durante 0 manuseio inadequado, pelo contato com aguas contaminadas por matéria fecal,

contato com superficie mal higienizadas e contaminacéo cruzada.



31

CAPITULO V: CONCLUSOES E RECOMENDACOES
1.1 Conclusodes

Foi feita a avaliacdo da qualidade fisico-sensorial e microbioldgica de camardo Penaeus
indicus comercializado no mercado do peixe da cidade de Maputo usando os métodos

propostos e chegou-se as seguintes conclusdes:

e Os resultados do parametro fisico (pH), analisado neste trabalho mostram o camaréo

do mercado de peixe de Maputo apresenta qualidades fisicas dentro do aceitavel

e Todas as amostras analisadas acusaram a presenca de coliformes totais acima do

estipulado pela legislacdo com excepc¢do das amostras colhidas na semana I.

e Foi detectada a presenca de coliformes fecais acima do limite aceitavel, o que indica
que as condi¢bes higiénico-sanitarias foram deficientes durante as etapas que

decorreram desde a captura, manipulacéo, conservacao e comercializagdo do camaréo.

e Salmonela....ausente

5.1. Recomendacdes

Aos investigadores que de continuidade com os estudos qualidade do camardo. Dando
prosseguimento deste trabalho recorrendo aos outros indicadores como metais pesados,
analises microbiologicas, e analises sensoriais em diversos mercados da cidade de Maputo e

do pais no geral.

Aos pescadores e vendedores que facam a selecdo do camarao, e se viavel deve-se efectuar a
classificacdo por tamanho e espécie colocando-se em caixas isotérmicas e nao armazenar

diferentes produtos na mesma cadmara, ou seja, camarao misturado com peixe.

Recomenda-se também aos vendedores de camardo a retirar a cabeca sempre que possivel,

pois, evita rapida deterioracao.

As entidades municipais e da salde faca uma fiscalizagdo neste mercado para garantir a

segurancga e melhoria das condi¢6es higiénico-sanitérias.
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Anexo 1: Frescura fisico-sensorial de congelados / ultracongelados nos produtos da pesca (INIP, 2011)

atenuado

rancidez

Parametros CRITERIOS DE APRECIACAO
observados
CATEGORIAS DE FRESCURA NAO APTO
EXTRA A B
ESTADO CONGELADO
1. Aspecto Desidratagéo Desidratacao Desidratacao Desidratagéo
ligeira, afectando | média,  pouco | forte profunda,
ausente menos de 25% da | profunda, afectando mais
- . |de 50% da
superficie, sem | afectando mais -
fectar a cor de 25% e menos supe_rf|C|e, ou
a média,
de  50%  da| afectando toda
superficie,  ou | a superficie.
ligeira,
afectando toda a
superficie
2. Cor Tipica, Alteracdo ligeira, | Alteracdo média, | Anormal
caracteristica da | apenas  visivel, | bem visivel, | afectando mais
espécie. afectando  menos | afectando menos | 9@ 5,0_% da
de 50% da superficie; ou
. alteracéo
superficie de  50% da médie?
Slljperflfle’l_ .ou afectando toda
alteragdo ligeira, a superficie
afectando toda a
superficie
3. Odor Normal, Idéntico a do peixe | Perda de cheiro | Atipico ou
especifico  da | fresco conservado | fresco intenso de
espécie em gelo, mas | caracteristico; rancidez
ligeiramente ligeiro cheiro de
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Anexo 2 : Planos de amostragem e Limites microbiolégicos recomendados que se aplicam aos produtos da
pesca, colocados no mercado, durante a sua vida atil (INIP, 2011)

Limites
(por grama ou

cm?)

Plano
Categoria do | Microorganismos deamostragem | N c |lm M
produto

Coliformes 3 5 | 3] 11 | 500

Salmonella spp. 2 510]0

Onde:

e n =numero de unidades que constituem a amostra (para ser analisada);

e C=numero de unidades de amostra com valores entre m and M (m < ¢ < M);
e m = limite inferior (relacionado com as Boas Préticas de Fabrico);

e M = limite superior (relacionado coma seguranca / limite de qualidade)

e me M sdo os limites microbioldgicos aceites na classe.
Qualidade microbioldgica:
Plano de amostragem classe 3 admite e trés classes de qualidade

e Satisfatorio: todos os valores sdo <m
e Aceitavel (borderline quality): m < ¢ values < M; the rest of the values are <m
e Nao satisfatdrio: um ou mais valores sdo > M ou mais do que c/n valores estdo

compreendidos entrem m e M
Plano de amostragem classe 2 plano para Salmonella spp

e Satisfatério: auséncia em todas as amostras

e Nao satisfatdrio: presenga em pelo menos uma unidade de amostra
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Parametro Consisténcia
Amostra analisado Aparéncia Odor ao tacto Observacao
Resultados
|
C1 Sensorial Cinzento | Caracteristico Normal Apto
C2 Sensorial Cinzento | Caracteristico Normal Apto
C3 Sensorial Cinzento | Caracteristico Normal Apto
C4 Sensorial Creme Caracteristico Normal Apto
C5 Sensorial Creme Caracteristico Normal Apto
11
C6 Sensorial Creme Caracteristico Normal Apto
C7 Sensorial Creme Caracteristico Normal Apto
C8 Sensorial Creme Caracteristico Normal Apto
C9 Sensorial Creme Caracteristico Normal Apto
C10 Sensorial Creme Caracteristico Normal Apto
i
Cl1 Sensorial Creme Caracteristico Normal Apto
C12 Sensorial Creme Caracteristico Normal Apto
C13 Sensorial Cinzento | Caracteristico Normal Apto
Cl4 Sensorial Creme Caracteristico Normal Apto
C15 Sensorial Creme Caracteristico Normal Apto

Cl1, C2, C3...C15 = Amostra 1,2 e 3, ... de camarao

Anexo 4. Localizagdo da &rea de estudo.
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Fonte: Google Maps

Anexo 5. Pesagem das amostras
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43



