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Introdução

A espécie Nodipecten nodosus (Linnaeus, 1758) co-
nhecida popularmente como vieira, pertence à famí-
lia Pectinidae e tem alto valor econômico, sustentan-
do uma importante indústria de extração e cultivo em 
diversos países¹. 

O consumo de moluscos crus ou parcialmente co-
zidos está relacionado à presença de agentes etioló-
gicos transmissíveis por alimentos e determinadores 
de doenças. Segundo a Legislação Nacional – RDC nº 
12 de 2 de janeiro de 2001, da Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária, o pescado ou os produtos da pes-
ca devem seguir padrões microbiológicos sanitários 
referentes aos níveis de coliformes a 45°C/g (colifor-
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Resumo

No presente trabalho foram analisadas amostras de músculo e gônadas de vieira crus e congelados, oriunda de 
maricultura de Angra dos Reis, Rio de Janeiro, Brasil. Esta pesquisa teve como finalidade a verificação da eficiência da 
irradiação, utilizando-se doses de 2kGy e 5kGy. Na Contagem de Bactérias Heterotróficas Aeróbias Mesófilas (CBHAM) 
observou-se diferença estatisticamente significativa do grupo controle em relação ao grupo irradiado a 5kGy; enquanto 
que para a Contagem de Bactérias Heterotróficas Aeróbias Psicrotróficas (CBHAP) não se observou nenhuma diferença 
estatisticamente significativa entre os grupos avaliados. O Número Mais Provável (NMP) de Enterococcus spp. não 
teve sua presença evidenciada em nenhuma das amostras analisadas. Conclui-se que a irradiação, nesta pesquisa, foi 
eficiente somente para bactérias mesófilas na dose de 5kGy. 
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Abstract

The present article investigated the effectiveness of irradiation process to conservate frozen raw scallops’ muscle and 
gonads. Samples of this animal were collected from cultivated areas at Angra dos Reis, Rio de Janeiro state, Brazil. The 
samples were submitted to treatment of 2 and 5 kGy doses. Mesophilic Aerobic Heterotrophic Bacteria Count showed 
a statistically significant difference from the control group related to the 5kGy one, while for the Heterotrophic 
Bacteria Aerobic Psychrotrophic Count were not observed any statistically significant difference among the analysed 
groups. The Most Probable Number of Enterococcus spp. was not evident in any of the samples. It was concluded that 
irradiation was effective only for mesophilic bacteria using the 5kGy dose in this research. 
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mes de origem fecal/termotolerantes), enumeração 
de estafilococos coagulase positiva e determinação 
de Salmonella sp. (presença e ausência). Com relação 
ao Enterococcus spp. não existe nenhum padrão mi-
crobiológico. No entanto, no Anexo II da Legislação, 
menciona-se que: “Produto ou lote (amostra indica-
tiva ou representativa respectivamente), impróprio 
para consumo humano por apresentar [...] caso um 
microrganismo patogênico ou toxina represente peri-
go severo à saúde do consumidor”².

O objetivo desse trabalho é avaliar a eficiência 
do processo de irradiação em músculo e gônadas 
de vieira, congelados, com relação aos parâmetros 
bacteriológicos. 

Material e Método

As vieiras (Nodipecten nodosus) foram coletadas de 
cultivos da Baía de Ilha Grande, Angra dos Reis, Rio 
de Janeiro, e transportadas em caixas com gelo em 
abundância para o galpão de uma empresa de mari-
cultura da região. Os animais que se apresentavam 
com as valvas fechadas e com odor e cor próprios à 
espécie foram selecionados para a pesquisa. Os exem-
plares foram submetidos à limpeza, pesados e acon-
dicionados em sacos de polietileno, e posteriormente 
foram lacrados e congelados, em condições de assep-
sia. Para a presente pesquisa, foram utilizadas as se-
guintes partes do animal: músculo adutor e gônadas.

Das 30 amostras transportadas em caixas de polies-
tireno expandido, 20 foram irradiadas no Laboratório 
da Divisão de Defesa Química, Biológica e Nuclear do 
Centro Tecnológico do Exército/CTEx, utilizando-se 
a fonte de Césio 137. Dez amostras foram submeti-
das a dose de 2kGy e outras 10 a dose de 5kGy. As 
10 amostras controle (não irradiadas) foram mantidas 
em freezer. 

As amostras irradiadas e as não irradiadas (contro-
le) foram transportadas para o Laboratório de Con-
trole Microbiológico de Produtos de Origem Animal, 

Departamento de Tecnologia de Alimentos, Faculda-
de de Veterinária, Universidade Federal Fluminense. 
Foram realizadas as seguintes análises bacteriológicas: 
Contagem de Bactérias Heterotróficas Aeróbias Me-
sófilas (CBHAM), Contagem de Bactérias Heterotró-
ficas Aeróbias Psicrotróficas (CBHAP) e Enumeração 
de Enterococcus spp., tanto nas amostras irradiadas 
como nas amostras controle. O preparo das amostras 
foi baseado em Midura e Bryant3; as contagens de 
BHAM, segundo Morton4 e Swanson, Petran e Han-
lin5 e BHAP, segundo Cousin, Jay e Vasavada6 foram 
realizadas por técnica de miniaturização, segundo 
Franco e Leite7; e o Número Mais Provável (NMP) de 
Enterococcus spp. segundo  Merck8 modificado por 
Franco e Leite7.

A descrição estatística das variáveis utilizou gráficos 
de caixa e hastes (“box plot”) e os parâmetros média, 
desvio padrão, mediana e intervalo semiquartílico. A 
normalidade dos dados foi verificada por meio do tes-
te de Shapiro-Wilk. A comparação conjunta dos três 
grupos de dados foi realizada pelo teste de Kruskal-
Wallis e as comparações múltiplas decorrentes entre 
dois grupos de dados foram feitas utilizando-se o teste 
de Mann-Whitney. As decisões estatísticas utilizaram 
o nível de significância α = 0,05.

Resultados

Em relação à Contagem de Bactérias Heterotróficas 
Aeróbias Mesófilas (CBHAM) não foram observadas 
diferenças estatísticas significativas entre as amostras 
não irradiadas (controle) e as amostras irradiadas a 
2kGy; porém, foram observadas diferenças estatísticas 
significativas entre as amostras controle e as amostras 
irradiadas a 5kGy. Quanto à Contagem de Bactérias 
Heterotróficas Aeróbias Psicrotróficas (CBHAP) não 
foram observadas diferenças estatísticas significativas 
entre as amostras controle e as amostras irradiadas a 
2kGy e a 5kGy. O resultado do Número Mais Provável 
(NMP) para Enterococcus spp. foi negativo. 
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Os diagramas de caixa e hastes (“box plots”) apresen-
tam a distribuição da quantidade de UFC presente nos 
três grupos experimentais para CBHAM (Figura 1).

Observa-se no Grupo irradiado a 5kGy uma amos-
tra com valor muito alto, configurando um valor des-
garrado (“outlier”). 

O teste de Kruskal-Wallis, ao nível de significân-
cia de 0,05, indicou evidência de diferença estatística 
significativa (p<0,05) nos grupos (H = 7,493; g.l. = 2; 
valor-p = 0,024).

Assim, o teste de Mann-Whitney evidenciou dife-
rença estatisticamente significativa (p<0,05) quanto à 
presença de unidades formadoras de colônias entre o 
grupo controle e o grupo irradiado a 5 kGy, com valo-
res menos elevados para o grupo irradiado a 5kGy.

Os diagramas de caixa e hastes (“box plots”) apresen-
taram a distribuição da quantidade de UFC presente 
nos três grupos experimentais para CBHAP (Figura 2).

O teste de Kruskal-Wallis, ao nível de significância 
de 0,05, indicou inexistência de diferença estatística 
significativa (p>0,05) entre os grupos (H = 3,006; g.l. 
= 2; valor-p = 0,222).

O resultado do NMP das amostras analisadas, tanto 
as controle como as irradiadas a 2kGy e 5kGy, foi ne-
gativo para Enterococcus spp., portanto, não foi cons-
tatada a presença desse microrganismo em nenhuma 
das amostras avaliadas.

Discussão

A contaminação do ambiente pode representar uma 
grande ameaça a malacocultura, devido à possibilida-
de de contaminação da carne dos moluscos bivalves, 
animais filtradores, podendo apresentar uma elevada 
concentração de patógenos e gerando um perigo po-
tencial do ponto de vista de Saúde Pública. A maioria 
dos moluscos é consumida crua ou após ligeiro cozi-
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Figura 1- Diagrama de caixa e hastes expressando os resultados médios em UFC da 
CBHAM. O limite superior da caixa indica o percentil de 75% dos dados e o 
inferior 25%. Asteriscos representam os resultados que fugiram ao padrão de 
normalidade na análise dos mesmos
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mento. Com isso, torna-se um alimento de alto risco 
para a saúde do consumidor (HUSS)9.

Valente10, ao estudar mexilhões congelados e irra-
diados na dose de 2kGy, observou que a irradiação foi 
eficaz na redução da microbiota avaliada. Este autor 
observou eficácia maior sobre as CBHAP, diferen-
ciando-se de nossa pesquisa, em que não foram ob-
servadas diferenças estatísticas significativas tanto nas 
CBHAM como nas CBHAP, nas amostras irradiadas 
a 2kGy. Da mesma forma, não foram observadas dife-
renças significativas para CBHAP nas amostras irra-
diadas na dose de 5kGy.

Dias11, ao pesquisar ostras irradiadas na dose de 
2kGy e congeladas, encontrou como resultado valores 
numéricos nas CBHAM que demonstram a eficácia 
da irradiação em suas amostras, diferenciando-se de 
nossa pesquisa, em que os resultados encontrados, 
não foram observadas diferenças estatisticamente sig-

nificativas entre as amostras controle e as amostras 
irradiadas a 2kGy.

Marins12, ao irradiar carne de rã refrigerada e con-
gelada, observou que em relação à CBHAM não hou-
ve diferença significativa entre o controle e as amos-
tras irradiadas a 2kGy, mas ocorreu diferença estatís-
tica quando comparadas com as amostras irradiadas 
na dose de 5kGy e na de 7kGy. Em nossa pesquisa 
somente diferenças estatísticas entre as amostras 
controle e as irradiadas na dose de 5kGy foram evi-
denciadas. Em relação à CBHAP, Marins12 observou 
que o controle, quando comparado com as amostras 
irradiadas a 2kGy e a 5kGy, não apresentou diferen-
ça significativa ao passo que, comparando-as com as 
amostras irradiadas a 7kGy, houve confirmação da 
existência de diferença significativa. Esses resultados 
foram semelhantes aos encontrados em nossa pesqui-
sa onde não foram observados resultados estatísticos 
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Figura 2 - Diagrama de caixa e hastes expressando os resultados médios em UFC da 
CBHAP. O limite superior da caixa indica o percentil de 75% dos dados e o 
inferior 25%. Asteriscos representam os resultados que fugiram ao padrão de 
normalidade na análise dos mesmos
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significativos em relação à CBHAP, comparando as 
amostras controle com as irradiadas a 2kGy e a 5kGy.

Calixto et al.¹³, pesquisando anéis de lula congela-
dos e irradiados, observaram que a dose de 1,5kGy 
mostrou-se mais apropriada para promover a redução 
da carga bacteriana dos microrganismos mesófilos, re-
sultado diferente de nossa pesquisa, em que não foram 
observadas diferenças estaticamente significativas en-
tre as amostras não irradiadas e as irradiadas a 2 kGy. 
Os mesmos autores¹³ observaram que a dose de 3kGy 
mostrou-se mais eficiente para microrganismos psi-
crotróficos, ao passo que em nossa pesquisa não foram 
evidenciadas diferenças estatísticas significativas entre 
as amostras não irradiadas e as irradiadas em 2 e 5kGy.     

Para Santos et al.14, a irradiação foi satisfatória nas 
doses de 3 e 5kGy para eliminação de bactérias he-
terotróficas aeróbias psicrotróficas em carne de siri 
congelada. Na nossa pesquisa não foram evidenciadas 
diferenças estatísticas significativas entre as amostras 
não irradiadas e as irradiadas a 2 e 5kGy. 

Para Valente15, a irradiação apresentou eficácia sobre 
a microbiota estudada, sendo mais efetiva sobre Esche-
richia coli do que sobre Enterococcus spp. Entretanto, no 
presente trabalho, o resultado da enumeração de Ente-
rococcus spp. das amostras analisadas, tanto as controle 
quanto as irradiadas a 2kGy e 5kGy, foi negativo.

Conclusão

Em relação à Contagem de Bactérias Heterotróficas 
Aeróbias Mesófilas (CBHAM), não foram observadas 
diferenças estatísticas significativas entre as amostras 
não irradiadas (controle) e as irradiadas a 2kGy; en-
tretanto foram observadas diferenças estatísticas sig-
nificativas entre as amostras não irradiadas (controle) 
e as irradiadas a 5kGy.

Não foram evidenciadas diferenças estatísticas sig-
nificativas entre as amostras não irradiadas (controle) 
e as irradiadas a 2kGy e a 5kGy em relação à Conta-
gem de Bactérias Heterotróficas Aeróbias Psicrotrófi-
cas (CBHAP).

Não foi encontrada presença de Enterococcus spp. 
em nenhuma das amostras pesquisadas, tanto nas 
amostras não irradiadas (controle) como nas irradia-
das a 2kGy e 5kGy.

Conclui-se que o processo de irradiação, nas amos-
tras analisadas, foi eficaz apenas na dose de 5kGy em 
relação à Contagem de Bactérias Heterotróficas Aeró-
bias Mesófilas (CBHAM). 

Devido à baixa contagem encontrada e a ausência 
de Enterococcus spp., evidenciou-se que os procedi-
mentos de manipulação e armazenagem das amostras 
avaliadas foram extremamente criteriosos, evitando 
possíveis contaminações.
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