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RESUMO

O tambaqui (Colossoma macropomum) € a espécie nativa mais produzida em
territorio nacional. No Amazonas, se destaca pela preferencia dos
consumidores e pelo seu papel na economia da regido. Entretanto,os feirantes,
supermercados, varejistas e produtores encontram dificuldades em manter por
tempo razoavel a qualidade desse pescado quando armazenado em gelo. O
objetivo desse trabalho foi avaliar por meio de analises fisico-quimicas,
microbioldgicas e sensoriaisa influéncia da utilizacdo do gelo ozonizado sobre o
tempo de vida uatil do tambaqui inteiro resfriado, armazenadosdurante 35
dias.As andlises fisico-quimicas se constituiram de Bases Volateis Totais (N-
BVT), determinacdo do pH, Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitrico
(TBARS); nas analises microbiologicas pesquisaram-seBactériasHeterotroficas
AerbbiasMesofilas (BHAM), Bactérias HeterotroficasAerdbias Psicrotroficas
(BHAP), Coliformes Totais e Termotolerantes, Staphylococcus Coagulase
Positiva e Salmonella spp.e a andlise sensorial (MIQ).Com base nos resultados
determinou-se o tempo de vida (til de até 28 dias para o tambaqui inteiro

armazenado em gelo. Todas as analises apresentaram
diferencasignificativa(p<0,05) em relagéo ao tempo de armazenamento, porém

o N-BVT foi o Unico indicador que apresentou diferencasignificativa do
tratamento controle. Sugere-semais pesquisas com a utilizagdo do ozonio e
sobre a qualidade do gelo utilizado para armazenamento do pescado, o qual

pode se tornar uma potencial fonte contaminadora.

Palavras-chave:Colossoma macropomum, vidadeprateleira, qualidade na

estocagem, ozonio.
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ABSTRACT

The tambaqui (Colossoma macropomum) is the native species most produced
in Brazilian territory. In the state of Amazonas, it stands out for the preference of
the consumers and for its role in the region’s economy. However, market-
sellers, supermarkets, retailers and producers find it difficulties on maintain the
quality of this fish when stored on ice for a reasonable time. The objective of
this research was to evaluate the influence of ozonated ice on the shelf life of
the cooled whole tambaqui stored for 35 days by physicochemical,
microbiological and sensorial analysis. The physicochemical analysis
established the Total Volatile Bases (TVB-N), determination of pH,
Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARS); in the microbiological
analysis were researched AerobicHeterotrophic Mesophyll Bacteria (AHMB),
AerobicHeterotrophicPsychotropicBacteria (AHPB), Totaland
ThermotolerantColiforms, coagulase-positive Staphylococcus and Salmonella
spp., besides the sensory analyses (QIM). Based on the results, the shelf life of
up to 28 days for the whole tambaqui stored on ice was determined. All the
analysis presented significant difference (p<0.05) in relation to the storage time,
but the TVB-N was the only indicator that presented significant differences of
the control treatment. Further researches are suggested with the use of ozone
and the quality of the ice used for fish storage, which may become a potential

source of contamination.

Keywords: Colossoma macropomum, shelf life, quality in storage, ozone.
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1 Introducao

A aquicultura e a pesca continuam sendo uma importante fonte de nutrientes
e renda para milhdes de pessoas em todo o mundo, atingindo assim, no ano de
2014 um recorde no consumo per capita de 20 Kg de pescado. Este aumento teve
grande contribuicdo da aquicultura, que fornece 50% do peixe destinado a
alimentacao humana (FAO, 2016).

No Amazonas, a principal fonte de proteina para o0 consumo humano provém
do peixe, principalmente para as populacdes ribeirinhas, nas quaisha autores que
mencionam gue nessas regiées o consumo per capita de pescado pode alcancar
600 g/dia(BATISTA et al., 2004; GANDRA, 2010). A pesca comercial no Amazonas
explora cerca de 100 espécies, entre as mais exploradas pelos pescadores esta o
tambaqui (SANTOS et al., 2006). De acordo com dados do IBGE 2015 (BRASIL,
2015), de toda producdo da piscicultura,0 tambaqui se encontra na segunda
colocacédo entre as maiscultivadas no Brasil, sendo na regido norte, a espécie mais
produzida, inclusive no estado do Amazonas. Na regido da Amazbnia central, o
tambaqui estd entre as preferéncias dos consumidores, destacando-se pelo seu
valor comercial (VILLACORTA-CORREA eSAINT-PAUL, 1999), e por seu sabor
guando in natura,conquistando o mercado consumidor(MENDES, 2013).

Segundo VAL et al. (2000), o tambaqui na regido Amazoénica se destaca por
ser considerado uma das espécies mais importantes para a economia da regiao e
por ser bastante apreciado devido oseu sabor. Com o nivel de exigéncia a cada dia
maior, consumidores buscam produtos com maior qualidade e com melhores
condicbes de higiene, especialmente se for direcionado ao mercado externo
(BARBOSA, 2006).

Para Neiva (2005) de todos os produtos de origem animal, os peixes lideram
a lista dos produtos mais suscetiveis ao processo de deterioracdo. O pescado como
alimento, é altamente perecivel devido a fatores microbioldgicos, sendo favorecidos
pela alta quantidade de agua nos tecidos, o rapido endurecimento do musculo
postmortem, a liberacdo de muco, tecido rico em proteinas, fosfolipidios e acidos
graxos poli-insaturados que servem de substrato para as bactérias e as estruturas
do tecido muscular e conjuntivo que sao demasiadamente frouxas, tornando-se
facilmente permeével as bactérias. (FERREIRA et al., 2002; FRANCO e LANDGRAF

, 2008).
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Devido o pescado ter essa composi¢cdo quimica especifica, e ter a
predisposicdo para o crescimento bacteriano, prejudicando assim a vida util desse
produto e representando risco a saude publica, toda matéria prima oriunda do
pescado exige cuidados especiais,como a conservacao pelo frio, ja que estasujeito a
contaminacdo pelos mais variados micro-organismos,adquiridos ja no ambiente
aquético, oudurante as diferentes etapas de captura e transporte(CONSTANTINIDO,
1994; HOBBS, 1998; SILVA e GONCALVES, 2014).

Um dos veiculos que contribuem para a contaminacdo do pescadodurante a
pratica de refrigera-lo, se d4 com a utlizacdo de gelo, no qual pode estar
contaminado com micro-organismos patogénicostornando-oum veiculo de
contaminacgdo. Esses micro-organismos quando em quantidades altas junto com a
ma qualidade fisico-quimica do gelo utilizado para conservacdo do pescado podem
torna-lo um risco potencial ao consumidor, além de reduzir a vida util do
alimento(GIAMPIETRO e REZENDE-LAGO, 2009).

O gelo utilizado para conservacdo de alimentospode ser um importante
veiculo de contaminacdomicrobiana para o pescado, sendo que, no Brasil, ja
seobservou a baixa qualidade do gelo utilizado narefrigeracdo, devido a presenca de
grandes quantidadesde micro-organismos (PIMENTEL, 2001). Sendo assim, o
0z6nio aparece como método de desinfeccdo que retarda a decomposicdo do
produto e vem a melhorar a seguranca alimentar desses produtos, aumentando
assim a vida de prateleira (SILVA e GONCALVES, 2014).

O ozbnio é um gas incolor de odor forte e caracteristico, instavel e
parcialmente sollvel em agua, que se destaca por seu elevado poder oxidante. E
um eficaz agente desinfetante, possuindo efeito bactericida para diversa variedade
de organismos como bactérias Gram positivas e negativas, esporos e células
vegetais. Possui grande vantagem ao ser utilizado em alimentos, pois ndo deixa
residuo devido se decompor rapidamente, além do mais, ja vem sendo utilizado
como sanitizante em alimentos devido o seu grande potencial de oxida¢cao(LAPOLLI
et al., 2003; GUZEL-SEYDIM et al., 2004; SILVA et al., 2011).

2 Revisao Bibliogréfica

2.1 A Aquicultura Nacional e Regional

15



A aquicultura e a pesca continuam sendo uma das principais fontes para a
alimentacao, geragao de renda e subsisténcia, empregando cerca de 56,6 milhdes
de pessoas ao redor do mundo. No ano de 2014, o consumo per capita mundial
alcancou uma marca historica de 20Kg de pescado, aumento este, devido a grande
contribuicdo que a aquicultura vem dando a todo o pescado destinado ao consumo
humano, representando 50% do peixe consumido (FAO, 2016).

No ano de 2014a producdo da aquicultura epesca mundial somaram juntas
167,2 milhdes de toneladas (Quadro 1), ultrapassando emquase 20 milhGes de
toneladas a produgdo do ano de 2009, aumento significativodevido ao rapido
crescimento da aquicultura que contou com a producao de pequenos produtorespara
0 setor. De toda essa producdo obtida em 2014, cerca de 87,7% do pescado foi
destinado para o consumo humano, totalizando 146,3 milh6es de toneladas(FAO,
2016).

De toda producdo voltada para o consumo humano,grande parte ainda é
originaria da pesca, representando (55,8%), enquanto (44,2%) tiveram origem da
aquicultura (FAO, 2016). Observando esses numeros atuais, € notorio o crescimento
da aquicultura, e quando se faz uma retrospectiva adécada de 1970, ou seja, em
pouco mais de 40 anos, a aquicultura era responsavel por apenas 1% da producao
mundial de pescado para consumo humano (BRASIL, 2015).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2008) a atividade de
pesca extrativa em aguas continentais produziu apenas 1/8 da demanda necessaria,
0 que abre um vasto campo e com imenso potencial para a aquicultura, tanto para o
mercado local e nacional quanto para o internacional. Com a grande contribuicao
que a aquicultura vem proporcionando nos ultimos anos para a producdo de
pescado, os valores da producdo dessa atividade e os da pesca andam cada vez
mais proximos (BRASIL, 2015).

16



Quadro 1.Producdo mundial da pesca e aquicultura.

Producédo (MilhGes de Toneladas)

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Pesca de Captura
Continental 10,5 11,3 11,1 11,6 11,7 11,9
Marinha 79,7 77,9 82,6 79,7 81 81,5
Total de Captura 90,2 89,2 93,7 91,3 92,7 93,4

Aquicultura

Continental 34,3 36,9 38,6 42 44,8 47,1
Marinha 21,4 22,1 23,2 24,4 25,5 26,7
Total Aquicultura 55,7 59 61,8 66,4 70,3 73,8
Total 145,9 148,2 155,5 157,7 163 167,2

Fonte: FAO, 2016.

A producdo da aquicultura brasileira no ano de 2015 foi de 483,24 Mil
toneladas de pescado, sendo que, entre as regides que apresentaram crescimento a
regido norte se destaca contribuindocom (6,2%), atrds apenas do sudeste (12,7%) e
sul (13,1%). O Estado de Rondbnia manteve a primeira posi¢cdo do ranking, com
producdo de 84,49 mil toneladas de peixes, registrando um aumento de 12,6% em
relacdo a 2014 (Quadro 2). O estado do Amazonas se encontra em 7° lugar, com
producdo de 22,63 mil toneladas se destacando o Municipio de Rio Preto da Eva
(AM) que foi o principal produtor nacional de peixes, registrando uma producao de
14,10 mil toneladas (BRASIL, 2015). De acordo com Campos et al. (2015), Manaus
com 2,3 milhBes de habitantes, é o principal consumidor de quase toda a producao
de tambaqui vindas dos estados de Rondbnia e Roraima, sendo 95% desse peixe
oriundo de cultivo.

Entre as espécies mais cultivadas no Brasil, o tambaqui se encontra na
segunda posi¢ao, com 28,1% do total da producdo de peixes no ano de 2015. Sua
producdo foi de 135,86 mil toneladas, representando uma queda de 2,7% em
relacdo a 2014. A maior parcela para producdo dessa espécie vem do Norte do Pais
(78,6%), principalmente no Estado de Rondbnia, que responde por 47,7% da
producéo nacional e 60,7% da producéo regional (BRASIL, 2015).

Contando com o desenvolvimento de metodologias e tecnologias a seu favor,
a aquicultura vem se desenvolvendo em ritmo acelerado mostrando-se uma
atividade consolidada, por esse motivo é esperado que grande parte do pescado

consumido num futuro proximo venha a ser fruto da aquicultura, conseguindo assim
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atender a procura por produtos pesqueiros e suprindo a demanda por alimentos de
qualidade. Esse desenvolvimento se da devido a grande procura do produto e a
situacdo atual da pesca extrativa, que nos ultimos anos se mostrou estacionada, ndo
conseguindosuprir o mercado consumidor nacional (CAMARGO e POUEY, 2005).

Quadro 2.Quantidade produzida e valor da producdo de peixes, segundo as
Unidades da Federa¢do — 2015.

_ Quantld_ade Valor da producéo
Unidades da produzida
Federacéo Total (kg) Perc(:(;)r;tual ggéalR ($1) Perc(:;)r)ltual
Brasil 483 241 100 3064 693 100
Rondonia 84 491 442 17,5 565510 18,5
Parand 69 264 343 14,3 328 630 10,7
Mato Grosso 47 437 890 9,8 364 389 11,9
Santa Catarina 33744 141 7,0 172 301 5,6
Sdo Paulo 31141584 6,4 156 998 51
Ceara 27 896 101 5,8 171 354 5,6
Amazonas 22 636393 4,7 163 602 5,3
Minas Gerais 22 188 463 4,6 156 678 51

Fonte: BRASIL, 2015.

Se for comparado o crescimento das atividades produtoras de alimentos ao
redor do mundo, fica notdrio a importancia que essa atividade tem para o setor.
Durante o periodo de 2000/2012 a aquicultura cresceu 6,7%, enquanto no mesmo
periodo a producédo do milho cresceu 4,7%; a avicultura cresceu 3,3%; o trigo, 1,4%;
a bovinocultura e o cultivo do arroz, 1,2%; a suinocultura, 1%; e a pesca decresceu
0,2%(BRASIL, 2015).

Segundo Ostrensky et al.(2008), o Brasil ocupa uma area de 8.514.876,599
kmz2, com 7.367 km de costa oceanica e uma area de 3,5 milhées de km? de Zona
Econbmica Exclusiva. Possui recursos hidricos com excelente qualidade, tendo
disponibilidade de 5,3 milhdes de hectares de agua doce em reservatorios naturais e
artificiais, podendo ser potencialmente utilizados para producdo de organismos
aquaticos, além de apresentar condi¢des climéticas favoraveis para cultivo desses
organismos (AYROZA et al., 2005).

A Amazobnia dispde de muitos fatores que vem a favorecer a piscicultura
como: clima, solos, grande volume de agua de qualidade e principalmente, a
diversidade da fauna ictiolégica,onde somente na bacia Amazbnica ocorrem 2411
espécies de peixes, sendo 111 géneros (21%) e 1089 espécies (45%) endémicas da

bacia (MELO, 2001; REIS et al., 2016).Contendo todos esses recursos a seu favor,
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em especial para a aquicultura, abacia amazonica ainda possui vastos recursos
pesqueiros e com um enorme potencial para o crescimento da aquicultura. Apesar
da grande importancia que a pesca representa para a sociedade, a atividade s6
busca a importancia econémica, enquanto a aquicultura na regido se desenvolve
timidamente, devido a diversas restricbes econdmicas e legais (BRASIL, 2008).

De acordo com Cerdeira et al. (1997), a Amazbnia apresenta as maiores
taxas de consumo de pescado do mundo, tendo média estimada de 369 g de
pescado por pessoa / dia. No baixo rio Solimées / Alto Amazonas foram estimados
valores ainda maiores, entre 490-600g ao dia (BATISTA et al., 2004), tornando-se a
principal fonte de proteinas para essas populacbes humanas. Segundo a
Superintendéncia da Zona Franca de Manaus, SUFRAMA (2003),a regidao do
Amazonas tem o pescado como a sua principal fonte de proteina, sendo o principal
alimento.No estudo do SEBRAE-AM (Criacdo de Pirarucu em Cativeiro, Manaus,
2001) foiregistradoum consumo médio de 60 kg de peixe por pessoaao ano, valor
este dez vezes maior do que a média nacional, na época do estudo.

Entre as espécies mais nobresexploradas pelos pescadores do Estado do
Amazonas estd o tambaqui. Um estudo sobre a composicdo das espécies de
pescado vendidas no mercado de Manaus e outros centros comerciais préximos a
bacia amazonica relatou que a pesca comercial explora cerca de 100 espécies,
sendo que 90% de todo esfor¢co de captura concentra-seemapenas determinadas
espécies, entre elas se destacam o tambaqui, 0 jaraqui, a matrinxa, o curimata, o
pacu e o tucunaré (SANTOS et al., 2006).Ja na piscicultura, o tambaqui é a espécie
mais cultivadana regido norte, inclusive no estado do Amazonas,tendo a preferencia
no mercadoin natura (MENDES, 2013).

2.2 Caracteristicas do Tambaqui

7

No Brasil, o Colossoma macropomum €& conhecido popularmente como
tambaqui, ja no Peru € chamado degamitana, de pacu na Bolivia e cachamaou
cachama negrana Colombia (HARVEY et al., 2003). Sua distribuicdo geografica se
da nas bacias do Amazonas e Orinoco na Venezuela, sendo uma espécie endémica
dessas bacias (COSTA et al.,, 2001; SANTOS et al., 2006).Esta espécie pertence
aordem Characiforme, familiaCharacidae, subfamiliaMyleinae e género Colossoma.

O tambaqui é um peixe de grande porte, tendo registro que na natureza pode chegar
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a medir 100 cm e pesar algo em torno de 30,0 kg, sendo considerado o segundo
maior peixe de escama da bacia Amazobnica, ficando atrds apenas do pirarucu
(Arapaima gigas)(GOULDING e CARVALHO, 1982; KUBITZA, 2004).

Figura 1 Exemplar do Colossoma macropomum

Foto: José Junior

E um peixe que apresenta corpo alto, romboidal, labios grossos, dentes
molariformes, auséncia de espinho pré-dorsal e nadadeira adiposa com raios.
Quando juvenil, com cerca de 10cm de comprimento,o formato do corpo se destaca
por ser mais alto, apresentam manchasde cor escura arredondada na regido
mediana do corpo, ao nivel da nadadeira dorsal, que vai desaparecendo conforme o
crescimento e desenvolvimento do peixecom o passar do tempo. Sendo natural
ocorrer algumas modificacbes no formato do corpo,tornando-se mais alongando
guando adultoe sua coloragdo fica dependente da qualidade e cor da agua
(SANTOS et al., 2006).

Possui 0 habito alimentar onivoro com tendéncia a herbivoro, filtrador e
frugivoro (NUNESet al., 2006). Quando presente em habitat natural, sua dieta é
constituida principalmente de sementes, frutos, castanhas, moluscos, pequenos
peixes, caranguejos, entre outros alimentos presentes no habitat(KUBITZA, 2004). A
espécie possui grandes rastros branquiais e dentes molariformes bem resistentes, o
gue facilita a dieta da espécie a deixando bem diversificada (SANTOS et al., 2006).

Segundo Almas (1981), os peixes podem ser classificados em trés classes
levando-se em consideracdo o teor de lipidios (%) e o valor energético em
kcal/100g, classificando-os em: magro (0,2-0,8% de lipidio e 80-90 kcal), semi-gordo
(2,0-5,7% de lipidios e 90-160 kcal) e gordo (8,0-14,0% de lipidio e 150-220
kcal).Para Stansby (1962), o pescado é classificado em cinco categorias, utilizando

a percentagem de lipidios e proteina como parametro, sendo elas: A, baixo teor de
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gordura, peixes com porcentual de gordura inferior a 5 e proteina de 15 a 20; B,
semi-gordo, quando apresentar-se com percentual de gordura entre os valores de 5
a 15 e proteina entre 15 e 20; C, alto teor de gordura, ficando maior que 15 o
percentual de lipidios e menor que 15 o percentual de proteina; D, baixo teor de
gordura e alto teor proteico, apresentando-se com teor lipidico menor que 5 e
proteico maior que 20; E, baixo teor de gordura e proteina, apresentando-se com
valores menores que 5 e 15 respectivamente.

O tambaqui é um peixe que aceita muito bem o alimento ofertado durante o
cultivo em cativeiro, sendo de facil adaptacdo a esses ambientes de cultivo,
mostrando-se assim uma espécie com enorme potencial para a aquicultura (SILVA
et al., 2007). Quanto as caracteristicas do meio ambiente, chega a tolerar baixas
concentracfes de oxigénio (SAINT-PAUL,1989), e baixos niveis de pH, variando
entre valores de 3,8 e 4,9, considerado &cido e similares ao do rio Negro onde vem a
ser seu habitat natural (ARIDE et al., 2007).

A composicdo quimica do tambaqui é de aproximadamente79% umidade,
18% de proteina, 2% de lipidios e 1% de cinzas. Esses valores podem oscilarcom o
tipo de tecido muscular a ser analisado, sexo, época do ano, idade, alimento
(RAMOS et al., 2016; OGAWA e MAIA, 1999).

Na regido da Amazobnia Central, o tambaqui desempenha um importante
papel na alimentacédo da populacdo, demonstrando assim ser um pescado que esta
entre as preferéncias dos consumidores, destacando-se pelo seu bom valor
comercial (VILLACORTA-CORREA e SAINT-PAUL, 1999). Entre as populagdes
ribeirinhas, se destaca por ser bastante apreciado, sendo encontrado em uma ampla

variedade de feiras e mercados na regido (SOARES et al., 2011).

2.3 Composicao do Pescado

Para Sartori e Amancio (2012), entre os alimentos de origem animal, o
pescado se destaca devidoa quantidade e qualidade de suas proteinas e
aminoacidos essenciais,além de conter vitaminas, minerais e principalmente acidos
graxos essenciais da familia 6mega-3, onde, sua ingestao esta associadaa reducéo
de doencgas cardiovasculares.Ja para mulheres gravidas, o consumo contribui parao
bom desenvolvimento do feto, fornecendo nutrientes importantes durante essa fase
(HEALTH CANADA, 2009; FAO, 2016).
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Entre os produtos carneos, o pescado apresenta baixo teor de gordura
saturada, € uma importante fonte de proteina de alta digestibilidade, apresenta baixo
teor caldrico, além do mais, possui outros nutrientes essenciais como
vitaminaslipossollveis, especialmente o calciferol (Vitamina D) e tocoferol (Vitamina
E), minerais como selénio, iodo, magnésio e zinco (HEALTH CANADA, 2009).

Apresenta em seutecido muscular valores de umidade entre 60-85%, 1-2% de
cinzas, 0,3-1% de carboidrato e 0,6-36% de lipideos, apresentando essa grande
variacdo nesse ultimo componente devido o tipo de musculo, espécie de peixe,
sexo, idade, época do ano, habitat e dieta fornecida aos mesmos (OGAWA e MAIA,
1999).

Em relacdo a quantidade e qualidade dasproteinas presente no pescado,
pode-se dizer que, considerando uma variagao entre as espécies, o teor € sempre
elevado, da ordem de 15-25%. O pescado apresenta todos os aminoacidos
essenciais, tem alto teor de lisina, aminoacido starterdo processo digestivo e
necessario na dieta brasileira constituida principalmente a base de arroz. Sua
digestibilidade é alta, superando a digestibilidade do leite e das carnes em geral,e
dependendo do pescado, chega a ser superior a 95%. O valor biol6gico é préximo
de 100, determinado pela alta absor¢cdo em funcdo da presenca em quantidades
adequadas dos aminoacidos essenciais (OETTERER, 2006).

Alguns estudos ja realizados tém mostrado que o consumo regular de
pescado (2 a 3 vezes por semana) apresenta efeito favoravel para a funcionalidade
do corpo humano como um todo. Entre os beneficios esta a diminuicdo do colesterol
total, triglicerideos e pressdo arterial, prevencdo de doencas cardiovasculares,
mantém a integridade da membrana celular e tecidos nervosos, ajuda no
desenvolvimento cerebral e visual, na reducdo dos riscos de depressao, ansiedade,
doencas inflamatérias (SOCCOL e OETTERER, 2003; DENARDI et al., 2009;
TACON e METIAN, 2013).

2.4Alteracdes Fisico-Quimicas no Pescado

Alguns programas sao de fundamental importancia para garantir a seguranca
e integridade do pescado comercializado destinado a alimentacdo humana, como

forma de eliminar patdgenos. Desta maneira, industrias que seguem as boas
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praticas de manejo podem garantir a sanidade do pescado, destacando-se entre
elas: os apetrechos utilizados na captura, o tipo e tamanho do pescado capturado, o
habito alimentar, o ambiente de origem além do processamento imediatamente apos
a captura (BUTTet al.,, 2004).A forma que o pescado serda manipulado nesse
intervalo de tempo determinard a intensidade que essas alteragdes se apresentardo
obedecendo a essas trés causas: enzimatica, oxidativa e microbiolégica (HUSS,
1995).

Apé6s a captura, o pescado, sofre uma serie de alteragcbes bioquimicas,
fisicas, quimicas e microbiolégicas que tem inicio pela acao autolitica de enzimas
musculares que hidrolisam proteinas e gorduras (HAARD, 2002; GONCALVES,
2006). A seguir, ocorre a acao dos micro-organismos, 0 que provoca alteracées
qguimicas e fisicas profundas no pescado, cujo seu ultimo estagio vem a ser sua total
deterioragdo (GEROMEL e FOSTER, 1989; BURT e HARDY, 1992; SEAFOOD,
2000; HAARD, 2002).

Todas essas alteracdes comecam a acontecer logo apds a morte do pescado,
sendo que as primeiras alteragdes se iniciam na fase darigidez (rigor mortis),essa
fase se caracteriza por apresentaruma alta atividade enzimatica e por reduzir o pH
da carne, essa ultima se estabelecedevido a reac¢des bioquimicas que utilizam o
glicogénio muscular como energia e produzem o &cido latico. As reservas de
glicogénio, normalmente, estdo associadas a quantidade de acido latico produzido.
Quanto maiores as reservas de glicogénio maior € a acidificacdo do musculo e maior
a protecdo do mesmo contra o ataque bacteriano (OGAWA e MAIA, 1999). O rigor
mortis é dividido em trés etapas: a fase dopré-rigor, que ocorre antes do
estabelecimento do rigor mortis propriamente dito, caracterizando-se por acontecer o
enrijecimento muscular; o rigor pleno, periodo em que o rigor mortis esta realmente
estabelecido; e o pos-rigor, que € quando ocorre a resolucdo do rigor mortis,
caracterizado pela perda da rigidez muscular (FONTENELE et al., 2013).

Durante o processo de rigor mortis, primeiramente ocorre a decomposi¢ao do
ATP (adenosina trifosfato) transformada em ADP (adenosina difosfato),
acompanhada da desfosforilacdo de creatina-fosfato (CP) cujo fosforo inorgéanico
(Pi) é utilizado para a regeneragdo do ATP. Quando n&o ha mais CP disponivel, a
degradacdo do ATP passa a ocorrer de forma irreversivel. Assim, a movimentagao

excessiva dos peixes durante o processo de captura, baixa consideravelmente as
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reservas de glicogénio de seus musculos, o que proporciona uma menor reducéo do
pH. Por esse motivo, a fase de rigor mortis em pescado inicia-se rapidamente com
breve duracédo. Sabe-se que as alteracdes bacteriologicas so iniciam apoés esta fase,
e por ser de curta duracdo em peixes, 0 tempo de vida util do pescado se torna
menor que a dos outros animais (CONTRERAS-GUZMAN, 1994.; OGAWA e MAIA,
1999.; SOUZA et al., 2003).

Além do mais, outros fatores favorecem a degradacdo do pescado,
comomicrobiologicos, liberacdo de muco, alta quantidade de agua nos tecidos,
constituicdo frouxa do tecido conjuntivo e tecido rico em proteinas, fosfolipidios e
acidos graxos poli-insaturados que servem de substrato para as
bactérias(FERREIRA et al., 2002).Tais caracteristicas favorecemo desenvolvimento
microbiano, reduzindo assim o tempo de vida (til do produto que comecara a
representar risco a saude publica (OLIVEIRA et al., 2008).

O processo em que ocorre a degradacdo bacteriana enzimaticaresulta na
producdo de diversos compostos indicadores de qualidade da matéria prima, como
por exemplo, as aminas biogénicas, produzidas por enzimas descarboxilases
bacterianas provenientes de préaticas inadequadas de higienedurante a captura ou
associadas ao ambiente marinho (HUSS, 1995).

O crescimento microbianosofre influencia do ambiente aquético, sendo a
temperatura um dos fatores seletivos. O muco presente na superficie da pele dos
peixes e nas guelras contém bactérias dos géneros Vibrio, Bacillus, Pseudomonas,
Achromobacter, Micrococcus, Flavobacterium, Clostridium eEscherichia. Outros
micro-organismos como Salmonella e Staphylococcus, que podem estar presentes
no pescado, principalmente devido a sualonga cadeia produtiva que vai desde
obeneficiamento, conservagdo, distribuicdo, transporte e armazenamento até
alcancar o consumidor final, comprometendo, assim, a qualidade do produto
disponivel (GERMANOEet al.,1993).

As Dbactérias do género Staphylococcus sdo cocos Gram-positivos,
anaerobicas facultativas, com temperatura 6tima de crescimento de 30 a 37°C. A
espécie Staphylococcus aureus é o0 micro-organismo que frequentemente esta
associado as doencas estafilococicas, quer seja de origem alimentar ou ndo. A
intoxicacdo causada pelo Staphylococcus aureus é desencadeada pelo consumo de

enterotoxinas que sado produzidas por esta bactéria durante o processo de
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multiplicacdo no alimento. Essas bactérias habitam com frequéncia a cavidade nasal
do ser humano, a partir da qual pode vir a contaminar qualquer superficie ou objetos
gque venham a entrar em contato com esse individuo, causando a intoxicacao
alimentar estafilocécica. A presenca de numeros elevados de Staphylococcusaureus
€ uma indicacdo de perigo potencial a saude publica devido a enterotoxina
estafilococica, bem como a sanificacdo questionavel, principalmente quando o
processamento envolve manipulagcéo do alimento (FRANCO e LANDGRAF, 2008).

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae que € composto
por micro-organismos Gram negativos, mesofilos, anaerdbios facultativos, néo
esporulada sendo a maioria movel, no qual apresentam um desenvolvimento 6timo
em temperatura de aproximadamente 35°C. Atualmente, a Salmonella € um dos
micro-organismos mais frequentes envolvidos em casos e surtos de doencas de
origem alimentar em muitos paises, apresentando ampla distribuicdo pela natureza,
sendo o trato intestinal do homem e animais o principal reservatorio natural.
Inimeros surtos de toxinfeccdo alimentar causados por Salmonella sdo conhecidos,
envolvendo os mais variados alimentos, porém os produtos de origem carneos sao
0s mais frequentemente envolvidos. Os surtos em pescado estdo mais relacionados
pela contaminacdo do Vibrioparahemolyticus, provocando gastroenterite branda,
sendo estes mais comuns em pescado de origem marinha (FRANCO e LANDGRAF,
2008).

Outro grupo encontrado em pescado sao os coliformes totais, grupo composto
por bactérias da familia Enterobacteriaceae, sdo bacilos gram-negativos, anaerobios
facultativos ndo esporulados que produzem géas e/ou acidos durante o processo de
fermentacdo da lactose que leva entre 24-48h em temperatura de 35-37°C. J4 o
grupo dos termotolerantes é um subgrupo dos coliformes totais restrito aos membros
capazes de fermentar a lactose em 24h a 45°C. As analises desse micro-organismo
em alimentos fornecem com maior seguranca informacdes sobre as condicdes
higiénicas do produto e melhor indicacdo da eventual presenca de enteropatégenos
(FRANCO e LANDGRAF, 2008; SILVA et al., 2007).

Segundo Evangelista (2008), para se obter um pescado de qualidade é
necessario o controle do tempo, higiene e temperatura. O momento, logo depois a
captura, é significante na rapidez com que se desencadeiam reacgfes autoliticas e/ou

microbianas. Essas reacfes estdo relacionadas diretamente com a estrutura de
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processamento do pescado,o0 grau de higiene do barco, transporte,gelo utilizado,
com os manipuladores, fontes de 4gua, somados as baixas temperaturas, higiene
das instalacdes que, se devidamente aplicadas, evitardo ou retardaréo as reacoes ja
mencionadas (GERMANOet al., 1993; VIEIRA e SAMPAIO, 2004).

Todas essas alteracOes afetam o frescor do pescado, sendo que para se ter
um pescado de qualidade, o frescor é considerado o aspecto mais importante para
avaliacdo do mesmo. O Regulamento de Inspecédo Industrial e Sanitaria de Produtos
de Origem Animal — RIISPOA (BRASIL, 2017), classifica como pescado fresco
sendo aquele que nao foi submetido a qualquer processo de conservagao, a nao ser
pela acéo do gelo ou por meio de métodos de conservacgédo de efeito similar, mantido
em temperaturas proximas a do gelo fundente, com excec¢do daqueles

comercializados vivos.

2.5 Qualidade e Atribuicbes do Gelo

O resfriamento da temperatura € um fator fundamental na conservacdo do
pescado. Essa técnica normalmente é concebida com uso do gelo, que deve ser de
Otima qualidade microbiolégica, podendo ser produzido através de agua potavel ou
agua limpa do mar, pois sua qualidade afetara diretamente a qualidade do pescado.
A quantidade de gelo sobre o pescado deve ser suficiente para manter a
temperatura entre 0-2°C. Peixes submetidos a esse método sdo denominados de
pescado fresco(GIAMPIETRO e REZENDE-LAGO, 2009; BRASIL, 2017; SCHERER
et al., 2004).

O gelo possui grande poder refrigerante agindo na conservacaodo brilho e a
umidade em produtos de origem animal evitando a desidratacdo, que ocorre quando
utilizado o ar frio.Destaca-se por ser um dos meios mais comuns, simples
econveniente para resfriar o pescado(MACHADO, 1984; MADRID e PHILLIPS,
2000).Quando empregado na quantidade e de forma correta contribui para a
qualidade do pescado atrasando as alteracfes enzimaticas e bacterianas, banhando
0 pescado em 4guas limpas e frias resultantes da fusdo do gelo, arrastando assim
consideravel quantidade de muco, sangue e micro-organismos (GIAMPIETRO e
REZENDE-LAGO, 2009; SCHERER et al., 2004).

Para Zanini et al (2001) a utilizacado de gelo na proporcéo e forma adequada

ainda € a maneira mais comum de conservar 0 pescado, podendo este ser em
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escamas, picado e em barras, portanto que seja produzido a partir de agua potavel e
ter boa procedéncia e qualidade principalmente quanto ao padrdo microbiolégico,
pois, apesar de o gelo ndo ser um bom meio de cultivo para bactérias, devido a falta
de nutrientes, o mesmo podera servir como fonte de contaminacdo e esta
contaminando o pescado atravésde contaminacdo cruzada (VIEIRA e SAMPAIO,
2004; HUSS, 1995; VIANA et al., 2016).

Ha relatos que o gelo utilizado na conservacdo de alimentos nem sempre
apresenta qualidade satisfatoria, como pode ser verificado em trabalhos descritos na
literatura cientifica (NICHOLS et al., 2000; LATEEF et al., 2006).Giampietro e
Rezende-Lago (2009) observaram que do total de amostras de gelo utilizadas para
conserva do pescado, 96,7% estavam contaminadas por coliformes totais. Ferreira
et al. (2014), ao analisarem amostras de gelo utilizados para conservacdo do peixe
serra, constataram a presenca de coliformes totais em 75% delas.Albuquerque et al.
(2006)encontraram a presenca de S. aureus no gelo utilizado para conserva do
pescado, bem como nas bancadas e nos manipuladores da feira do Mucuripe,
Estado do Ceara.

Outra grande variedade de micro-organismos podem vir a contaminar o
pescado causando assim risco a saude, como cepas psicrotréficas de
Bacilluscereus, Citrobacterspp., Enterobacterspp.,Escherichia coli,
Pseudomonasspp., Aeromonasspp., coliformes fecais entre outros podem
serencontrados nos peixes frescos ou congelados. Esses micro-organismos
estdorelacionados com a qualidade da agua, principalmente do gelo utilizado na
conservagaoe/ou com os procedimentos pos-captura (GERMANO, 2001).

2.6 Utilizagcdo do Ozo6nio como Sanificante

O o0zo6nio é um gas incolor de odor marcante, instavel e parcialmente soluvel
em agua, se destacando pelo seu elevado poder oxidante, apresentando eficiéncia
germicida superior ao do cloro. O ozbénio entre 0os agentes oxidantes ja conhecidos
vem a ser um dos mais poderosos, possuindo uma forte capacidade de desinfeccéo
e esterilizacdo. Sendo um poderoso germicida, destréi toda classe de fungos,
bactérias, protozoarios e outros parasitas, ndo permitindo o desenvolvimento desses
micro-organismos(LAPOLLI et al., 2003; SILVA et al., 2011; GONCALVES, 2011).
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Possuindo poder de agente antimicrobiano, seu uso vem a ser adequado
tanto em meios liquidosquanto em solidos. Quando 0s micro-organismos S&o
expostos a concentracdes de ozonio, contendo este o poder de inativar rapidamente
micro-organismos, ocorrem alteracfes na estrutura celular através da oxidacdo de
enzimas intracelulares, membrana citoplasmética, sistemaenzimético e nos acidos
nucléicos e componentes da parede celular até a inativacdo da célula. Nos virus,
atacatanto as proteinas da célula como os acidos nucléicos (HUNT e MARINAS,
1999; KHADRE et al., 2001; LAPOLLI et al., 2003).

Vem conquistando espaco e a preferencia nas industrias de processamento
de alimentos por ser seguro,mais rentavel e considerado uma tecnologia verde,
deixando-as livres de produtos e residuos quimicos e garantindo a seguranca
alimentar (O'DONNELL et al., 2012; ZHANG et al., 2016). Na industria de
processamento de alimentos o 0zOnio como oxidante tem sido utilizado no
tratamento dadgua, lavagem e desinfeccdo de equipamentos, remocao de odore em
uma vasta gama de produtos alimentares, incluindo carne, aves, 0vo0S,
processamento de frutos do mar, frutas e vegetais crus bem como o saneamento de
superficies de contato com o produto (GONCALVES, 2009; SILVA et al,
2011;O’DONNELL et al., 2012).

A transferéncia do ozénio para a agua inicia-se com a dispersao do gas no
meio liquido, em forma de pequenas bolhas. Posteriormente, o 0z6nio € incorporado
a massaliquida através da interface gas—liquido. A resisténcia na transferéncia de
massa durantea fase gasosa pode ser considerada praticamente desprezivel. A
Unica resisténcia quepode ser encontrada durante a absorcao do gas no liquido € na
membrana liquida,perto da interface gas—liquido (LAPOLLI et al., 2003).

Quando o ozdnio esta dissolvido no meioliquido, obedece a Lei de Henry,
sendo que a concentracdo de sua saturacao € proporcional a pressédo exercida do
gas sobre o meio liguido em dada temperatura. Dentre os fatores que influenciam a
constante de Henry, os considerados mais importantes sdo: temperatura, pH e forca
ibnica (LANGLAISet al., 1991).

O 0z6nio(03) é uma forma alotropica do oxigénio (O2), sendo composto por
trés atomos de oxigénio e altamente instavel (LAPOLLI et al., 2003; GUZEL-SEYDIM
et al. 2004; SILVA e GONCALVES, 2014). Para ser produzido em nivel comercial, &

utilizado o processo corona, que consiste em aplicar uma corrente elétrica em um
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fluxo gasoso de ar ou oxigénio. Para isso séo utilizados dois eletrodos, um de alta
tensdo e outro de baixa tensdo, separados por um meio dielétrico ceramico onde a
descarga elétrica é aplicada. Quando se tem energia cinética suficiente (6-7 eV) nos
eletrodos ocorre uma descarga elétrica fazendo com que as molécula diatbmicas de
oxigénio se dividam, onde ap0s a divisdo, o atomo de oxigénio podera ser agrupado
a outra molécula diatdmica de oxigénio formando assim a molécula triatbmica de
ozo6nio. Esse método é denominado de corona, e é utilizado para geracdo de ozdnio
em escala comercial (RICE et al., 1981; LAPOLLI et al., 2003).

Foi descoberto em 1839 por Schonbein, estudando a decomposicao
eletrolitica da &gua, aonde foi produzido um odor de gas. Seu primeiro uso comercial
foicomo desinfetante de agua potavel na Franca no inicio dos anos 1900 (HILL e
RICE, 1982). Atualmente ha uma estimativa que hamilhares de estacGes de
tratamento de agua no mundo utilizando o ozénio (O’'DONNELL et al., 2012).

Em 1982, nos Estados Unidos o 0z6nio foi considerado um produto seguro
(“General Recognized As Safe” - GRAS) para o tratamento de garrafas de agua pela
FDA (FoodandDrugAdministration), sendo que uma série de outras aplicacdes
comerciais foram desenvolvidas, incluindo a desinfec¢cdo de agua de piscina e o
tratamento de aguas residuais (GUZEL-SEYDIM et al.,
2004).AFoodandDrugAdministration (FDA) em 2001 alterou o regulamento de
aditivos para comida aprovando o uso do 0z6nio como aditivo para o tratamento em
alimentos na forma liqguida e gasosa, podendo ser utilizado com seguranca no
tratamento, armazenamento e processamento de alimentos (FEDERAL REGISTER,
2001; ZHANG et al., 2016).

Ja no Brasil, 0 0z6nio passou a ser utilizado a partir de 1983 como alternativa
aos métodos convencionais de pré-cloracdo e pré-aeracdo para o tratamento de
aguas superficiais (LAPOLLI et al., 2003). Por meio da portaria da ANVISA n° 25/76
publicada no Diario Oficial da Unido em 09/11/1977, foi regulamentado o uso do Os
para higienizacdo de depositos e utensilios para agua.Com isso, ficou limitada a
aplicacdo do ozbnio,ndo havendo até o momento, uma legislacdo especifica para o
seu uso em alimentos (CHIATTONE, TORRES eZAMBIAZI, 2008; GIORDANO,
2009).

Para aprovacao do uso do 0z6nio no processamento de alimentos, um dos

critérios com maior importancia é a toxidade. Em humanos, um dos efeitos primérios
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do ozbnio quando em contato por um curto periodo a densidade de 0,1-1,0 ppm,
saosintomas que incluem dores de cabeca, hemorragias nasais, irritacdo nos olhos,
garganta seca e irritacdo das vias respiratérias. Em niveis de exposicdo mais
elevados (1-100 ppm), os sintomas tornam-se mais graves e incluem sintomas
semelhantes a asma, cansaco e perda de eficiénciado trato respiratério
(O’'DONNELL et al., 2012). Devido a sua alta toxidade, se torna muito perigoso a
inalacdo direta do Os. No entanto, se ingerido junto a agua ndo chega a apresentar
perigo sério, pois sua meia-vida dissolvido em agua é relativamente curta (LAPOLLI
et al., 2003).

No Brasil, os limites de tolerancia para contato com ozonio em ambiente de
trabalho s&o de 0,08 mL/m>ou de 0,16 mg/m3, segundo a NR 15 da Portaria MTB n°
3.214, de 08 de junho de 1978, que aprova as Normas Regulamentadoras - NR - do
Capitulo V, Titulo Il, da Consolidacéo das Leis do Trabalho, relativas a Seguranca e
Medicina do Trabalho (BRASIL, 1978).

Zhang et al. (2016) afirmam que desdel920 cientistas vem explorando as
caracteristicas de oxidacdo do o0zbénio na tentativa de retardar a decomposicéao e
melhorar os aspectos de seguranca de produtos oriundos da pesca. Algumas
atribuicbes do ozonio produzido em escala comercialtém sido empregado na
industria pesqueira, incluindona desinfeccao e conservacado do pescado. Por ser um
forte oxidantee conter o poder de descoloracdo e desodorizagdo, possui algumas
vantagens para a indastria alimenticia. Tem sido utilizado na aquicultura de agua
doce para a higienizacdo no beneficiamento do peixe, desinfeccdo dos ovos,
melhoramento da qualidade e esterilizacdo da agua, decomposi¢cdo de compostos
odoriferos da agua e melhorar a qualidade sensorial e o tempo de vida util dos
peixes.

Para Campos et al. (2005), a utilizacdo do 0z6nio no armazenamento de
sardinha fez com que houvesse uma melhora na qualidade sensorial, bioquimica e
microbiolégica, mostrando uma reducdo significativa na atividade enzimatica e da
guantidade de bactérias psicrotroficas, tanto do masculo quanto da pele. Ao utilizar
uma técnica em que se utilizou 40% de gelo e 60% de agua ozonizada (0,17 mg/L)
as sardinhas alcancaram uma vida de prateleira de 19 dias, enquanto que ao ser

utilizado somente gelo comum, esse tempo regrediu para apenas 8 dias, deixando
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claro que a utilizagcdo do ozénio teve uma grande contribuicdo para o tempo de vida

atil (shelflife) da sardinha.

3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Avaliar o efeito da utlizagdo do gelo ozbnizado como técnica de
prolongamentodo tempo de vida (til do tambaqui (Colossoma macropomum)

resfriado.

3.2 Especifico

» Determinar a qualidade microbiolégica do tambaqui durante o armazenamento
em gelo ozonizado;

» Determinar o0s parametros fisico-quimicos do tambaqui durante o
armazenamento em gelo ozonizado;

» Determinar sensorialmente o tambaqui durante o armazenamento em gelo

ozonizado.

4 Material e Métodos

4.1 Aquisicao e acondicionamento das amostras

Foram utilizados 108 exemplares de tambaqui com peso médio de 1,44 + 0,41
Kg provenientes de umapiscicultura localizada na Rodovia BR-240 (Presidente
Figueiredo - Balbina), Km 48,situada na regido metropolitana de Manaus. Os peixes
foram adquiridos logo apos o abate por hipotermia. Para a realizacdo do transporte
os peixes foram acondicionados em caixas isotérmicas na proporc¢ao 1:1 (gelo/peixe)
atéa Fazenda Experimental da UFAM situada na Rodovia BR-174 (Manaus-
Presidente Figueiredo), Km 38. O tempo de transporte levou cerca de uma hora.

Ao chegar a Fazenda Experimental, os peixes passaram por higienizacao
com agua clorada a 5 ppm, foram acondicionados em caixas isotérmicas de 175
litros.As amostras, em cada tempo amostral, foram encaminhadas ao Laboratério de
Tecnologia do Pescado (LABTEP) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM)
para a realizacdo das analiseslaboratoriais (composicao centesimal, fisico-quimicas,
microbiolégicas e sensoriais).
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4.2Procedimento experimental e amostragem

Durante o experimento, as amostras queseriam destinadas as analises
laboratoriaisforam embaladas em sacos plasticos comuns, identificadas e
acomodadas em caixas Isotérmicas com gelo(Figura 2A) para serem
transportadasao LABTEP Campus da UFAM. Foram retiradas amostras da regido
lombar, caudal e ventral (Figura 2B) para realizacdo das analises. Para esses
procedimentos foram utilizadosnove exemplares de cada tratamento em cada

umadas seis amostragens ao longo do tempo.

Figura 2Embalagem, identificagdo e transporte dos exemplares (A)

Regides de onde foram coletadas amostras do musculopara analises

laboratoriais (B).

4.3 Delineamento Experimental

Foram utilizados dois tratamentos, sendo que num lote de pescado se utilizou
gelofabricado com agua ozonizada(T1) eno outrofoi utilizado gelo comum (T2). Os
tratamentos foram analisados durante 35 dias, totalizando seis tempos (0, 7, 14, 21,
28 e 35 dias). Para o tempo zero, utilizaram-se nove peixes, sendo quatro
destinados a analise sensorial (MIQ) e cinco para as analises fisico-quimicas de
qualidade, microbiologica e centesimal, sendo esta ultima exclusiva para o tempo
zero. Nos demais tempos, utilizou-se a mesma metodologia, com excecaoda analise
da composicdo centesimal, totalizando 108 peixes (9 para cada tratamento). O
delineamento experimental foi realizado de maneira inteiramente casualizado(DIC)

como descrito por Hurlbert (1984)eZar (2010), como pode ser observado nafigura 3.

Aquisicdo das amostras

L 2




Transporte dos peixes para fazenda experimental da
UFAM

I

ﬂ: Higienizacdo com agua clorada 5ppm :H

Armazenagem dos peixes em caixas Transporte dos peixes destinado ao
isotérmicas e cobertos com gelo tempo 0 para o Laboratorio de
U JVL tecnologia do pescado UFAM
Tratamento | com Tratamento || com ﬂ
gelo ozonizado gelo comum Primeira amostragem, com realizacao
_ _ das andlises centesimal, fisico-
U Jv[ quimicas, microbiologicas e sensorial
Tempo de estocagem de 7 dias referente ao tempo O
d . Transporte dos peixes sorteados em
Tempo de estocagem de 14 dias cada tempo para o LABTEP na UFAM
0 |
Tempo de estocagem de 21 dias Andlisesfisico-quimicas,
microbioldgicas e sensorial para 0s
& tempos 7, 14, 21, 28 e 35 dias
Tempo de estocagem de 28 dias
U
Tempo de estocagem de 35 dias

Figura 3 Fluxograma do procedimento experimentalde armazenagem do tambaqui utilizando
gelo comum e ozonizado.

4.4A Fabricacdo do Gelo Ozonizado

O gelo ozonizado utilizado durante o experimento foi produzido no LABTEP,
sendo que sua fabricacdo comecou cinco dias antes do inicio do experimento
durando todo periodo de analises. Apds serem fabricados, os lotes de gelo eram
armazenados em embalagens de polietileno de baixa densidade com capacidade de
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5 Kg sendo acondicionados em freezers horizontais. O gelo era transportado em
caixas isotérmicas até a fazenda experimental da UFAMnos periodos em que havia
a necessidade de reposicdo no qual levava cerca de 2tldia. A maquina de alta
pressdo modelo Wap O3 FX utilizada para ozonizacdo da agua injetava sob pressao
na bombona, localizada em um plano elevado, a agua j& ozonizada, que por
gravidade abastecia a maquina de gelo modelo EGC 50, para a producao do gelo

ozonizado (Figura 4 - A, B e C).

Figura 4.Maquina de ozb6nio de alta presséo utilizada para ozonizar a
agua (A);bombona plastica com capacidade de 50 litros utilizada para
armazenamento da agua ozonizada (B); maquina utilizada para
fabricacéo do gelo (C).

4.5 Das Analises
4.5.1 Avaliacdo da Composicdo Centesimal da matéria prima

Para a determinacdo da composicdo centesimal, foram seguidas as Normas
Analiticas do Instituto Adolph Lutz (SAO PAULO, 2008), sendo analisados os teores
de umidade, cinza,lipidios, proteinas e carboidratos.
4.5.1.1 Umidade

Foi determinada através da perda de peso do material por remog¢éo da agua
utilizando o aquecimento em estufa a 105°C até a obtencdo do peso constante.

45.1.2 Cinza

Correspondeu aos resquicios de produto aquecido em mufla com

temperaturas por volta de 550 a 570°C até peso constante.

4.5.1.3 Lipidios
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Foi realizado através do método de Bligh-Dyer (1959) maodificado,
utilizandocloroférmio, metanol e agua. Método este, recomendado para a
determinacao de lipidios totais em amostras com alto teor de agua, posicdo que se

enguadra o tambaqui.

4.5.1.4Proteina Bruta

Para a determinacdo do nitrogénio total foi utilizado o método de Kjeldahl.
Esse método utiliza o contetdo de nitrogénio encontrado no material e utiliza o fator
de converséo 6,25 dado a alimentos como o material que sera utilizado para estimar

a quantidade de proteinas.

4.5.1.5 Carboidratos

Os Carboidratos totais serdo determinados por diferenca, que € o somatorio
das porcentagens de umidade, proteinas, lipidios e cinzas subtraidas de 100.

As analises a seguir foram realizadas ao longo dos 35 dias de estocagem, em
intervalos de 7 dias.

4.5.2Anélises Microbiolbgicas

Para realizacdo das andlises microbioldgicas, foram utilizadas amostras das
regides caudal, lombar e costela, seguindo a Instrucdo normativa n° 62 de 26/08/03-
MAPA (Brasil, 2003)e Silva et al. (2007), para quantificacdo dos micro-organismos
mesofilos, psicrotréficos, coliformes totais, coliformes termotolerantes a 45°C,

Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella sp.

4.5.2.1 Preparagao das Amostras

Foram pesadas 25 gramas da amostra, que foram adicionadas a 225 mL de
diluente, nestecaso agua peptonada 0,1% esterilizada e homogeneizada, obtendo-
se assim a diluicdo 107". A seguir foram feitas diluicbes decimais seriadas. A diluicdo
107%foi obtida retirando-se 1 ml da diluicdo 107'e adicionando-os a 9 mLde agua
peptonada 0,1% em frascos de diluicdo. As demais diluicbes foram obtidas de
maneira similar. Na obtencdo de cada diluicdo os frascos foram devidamente

agitados de acordo com a literatura.
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4.5.2.2 Mesofilas epsicrotréficas

Para determinacdo do numero de organismos mesdfilos e psicrotroficos
utilizou-seo método de plaqueamento em superficie para realizacdo das contagens.
O meio de cultura utilizado foi o agar padrdo para contagem em placas (PCA), na
qual se utilizou uma aliquota de 1mL das diluicdes decimais das amostras que foram
depositadas, em duplicata, em placas de Petri esterilizadas contendo agar padréo.
Apods a homogeneizacdo em meio ja solidificado, as placas foram incubadas, sendo
guequando para determinacdo de psicrotréficas, utilizou-se7°C por 48 horas, e a
35°C por 48 horas para mesofilas.As placas que apresentavam entre 25 e 250
colénias foram utilizadas para contagens de bactérias em aparelho apropriado. A
meédia do numero de col6nias por g de amostra contada nas placas foi multiplicada
pelo fator de diluicdo correspondente, no qual expressou 0 numero de unidades
formadoras de colénias de micro-organismos heterotréficos mesofilos e

psicrotréficos aerébios sendo os resultados expressos em LOG UFC.g™.

4.5.2.3 Coliformes totais e coliformes termotolerantes a 45°C

Para determinacgdo de coliformes,se utilizou o método de plagueamento em
Agar Eosina Azul de Metileno EMB. Para o teste presuntivo encubaram-se as placas
a 35+1°C por 24-48h para contagem de Coliformes totais, e a 45 °C para contagem
de coliformes termotolerantes. Foram selecionadas as placas que continham de 15-
150 colénias para contagem, sendo consideradas apenas as colbnias tipicas
(vermelho purpura rodeada de um halo avermelhado) como prova presuntiva

positiva para coliformes totais, sendo os resultadosexpressos em LOG UFC/g.

4.5.2.4 Staphylococcuscoagulase positiva

Na determinacdo Staphylococcuscoagulase positivafoi utilizado o método de
contagem direta em placas, no qual se inoculou 0,1 mL de cada diluicdo em
superficies de placas contendo agar sal manitol no qual se encubou a 35°C por
48h.Apos o periodo de incubagdo ndo foi verificado o desenvolvimento de colénias
tipicas (pretas, pequenas, brilhantes, lisas, convexas, e com halo transparente

estendendo para além da zona opaca) para estafilococos coagulase positiva.
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45.2.5 Salmonella

Utilizou-se 1 mL da amostra pré-enriquecida e transferiu-se paraagar SS

(salmonela shigela)no qual se encubou por periodo de 24h a 35°C.

4.5.3 Analises Fisico-Quimicas da Qualidade

Foram mensurados pH, Bases Nitrogenadas Volateis Totais (N-BVT) também
utilizando as Normas Analiticas do Instituto Adolph Lutz (Sao Paulo, 2008). Ja para a
determinacdo das substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBA) utilizou-se o
método de Wyncke (1970), modificado por Jesus et al. (2001).

4.5.3.1 Determinagao do pH

Foram mensuradas a partir de amostras do pescado triturado e
homogeneizado em agua destilada durante todo o tempo de experimento, utilizando
potenciometro da marca Quimis, modelo Q400A, previamente calibrado com

solucbes tampbes de pH4 e 7.

4.5.3.2 Bases nitrogenadas volateis totais — (N-BVT)

Para determinacdo das bases volateis totais, aambnia e as aminas volateis
foram destiladas por arraste de vapor, em meio pouco alcalino e quantificadas por

volumetria de neutralizagéo.

4.5.3.3 Determinacdo das substancias reativas ao acido tiobarbiturico
(TBARS).

A estabilidade oxidativa das substancias reativas ao &cido tiobarbiturico
(TBARS) foi determinada de acordo com a metodologia proposta por Wyncke
(1970)commodificacbes feitas por Jesus et al. (2001), Os resultados foram
expressos em mg malonaldeido (MDA)/ kg.

4.5.4  Andlise sensorial
Para a realizacdo da analise sensorial foram utilizados novepanelistas ja
treinados, sendo cinco homens e quatro mulheres,que receberam orientacdes sobre

os procedimentos a serem tomados na execucao do experimento,sem conhecimento
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do tempo de estocagem e utilizando apenas: tato, visdo e olfatoanalisaram as
seguintes caracteristicas sensoriais: aspecto geral, olhos, branquias, cavidade
abdominal, pele e nadadeiras. Para realizacdo das analises sensoriais foi
protocolado junto ao Comité de ética em pesquisa — CEP o pedido de autorizacao
para a realizaggdo da mesma no qual foi aceito recebendo o
nUmero62553016.3.0000.5020.

Ao total, foram analisados 48 peixes, oito em cada tempo, sendo
feitospreviamentesorteios para determinar quais amostras cada painelistas iria
avaliar, sendo dois no total, de modo que todas fossem analisadas por um numero
igual de painelistas ficandosob sigilo o tempo de estocagem e o tratamento das
amostras analisadas. Esse procedimento foi repetido durante todo o experimento,
totalizando 35 dias, com intervalos de sete dias uma analise da outra. Para auxiliar
nas analises,foi utilizado o método do indice de qualidade QIM (Quality Index
Method) por pontos de demérito (Quadro 3) seguindoa metodologia apresentada por
Aradjo et al. (2016).0s exemplares foram analisados em sua totalidade, néo
distinguindo apenas um aspecto em particular, atribuindo nota zero ao estado de
maior frescor e de dois a trés quando apresentou estadode deterioragdo mais
avancado.

4.5.5 Analise Estatistica

Para comparacdo dos resultados das andlises foi realizada andlise de
variancia (ANOVAtwo-way)para os dados que apresentavam normalidade.Os dados
gue ndo apresentavam-se normais utilizaram-se analises ndo paramétricas, sendoos
testes deMann-Whitneye Kruskal-Wallis, em todas utilizando nivel de significancia de
5%. Para a realizacdo dos testes foi empregado o software R versdo 3.1.1. (R

Development Core Team, 2009).

Quadro3 Procedimento para analise sensorial MIQ desenvolvido para tambaqui
fresco*.

Pontos
Critérios Descritores de
demérito
Aspecto Aspecto Brilho intenso, pigmentagéo intensa 0()
Geral superficial Brilhante, ligeira perda de cor, muco transparente 1()

38



Pouco brilho, perda de cor, muco opaco, pequenas

lesdes 2()
Sem brilho, cor opaca, muco opaco e amarelado, 3()
lesdes
Firme e elastica 0(0)
Firmeza da Reducéo da firmeza e elasticidade 1()
carne Elastica 20
Flacida, com deformacdes no corpo 3()
N Transparente, claro 0()
Transparéncia —
(Globo ocular) Ligeiramente opaco 1()
Opaco 2()
Visivel, bem definida 0()
Pupila Nebuloso, definida 1()
Cinzenta, sem defini¢céo 2(0)
Olhos Convexo 00)
Plano 1()
Forma Cdncavo 2()
Deformado, deformado, com perda de volume 3()
Auséncia de sangue 0()
Sangue Ligeiramente sanguinolento 1()
Sanguinolento 2()
Vermelho brilhante a roxo 00)
Vermelho menos brilhante 1()
Cor Vermelho menos brilhante ao marrom, bordas pélidas 2()
Descolorido 3()
Branquias Algas 0()
Neutro, algas menos intensa 1()
Odor — —
Ligeiramente metalico, acre ou rancoso 2()
Rancoso, caracteristico de putrefacdo 3()
Integra 00)
Forma Ligeiramente disforme 1()
Disforme 20
Résea claro 0()
Cor Rosada, ligeiramente opaca 1()
Cavidade Rosada,:louco escura 2()
abdominal gas 0()
Neutro 1()
Odor —
Ligeiramente acre e ran¢oso 2()
Acre, rangoso 30)
Firmes, fortemente aderidas 00)
Aderidas 1()
Pele Escamas Levemente soltas 2()
Soltas 30)
Muito elastica (retorna rapidamente sob tenséo) 0()
El4stica (sob tenséo retorna mais lentamente) 1()
Nadadeiras | Elasticidade Pouco elastica (sob tenséo ndo retorna 2()
completamente)
Sem elasticidade(n&o retorna sob tensao) 3()

Pontuagéo 0 a 34

indice de Qualidade (Pontos de demérito)

*Araljo et al. f2016).

Resu

tados e Discussao

5.1 Composicao Centesimal
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Uma grande variedade de peixes vem sendo estudada na busca de garantir a
qualidade e obter conhecimento de seus valores centesimais Uteis para diversas
finalidades, desde controle de processos a prescricdo de dietas. As médias

dasamostras utilizadas nesta pesquisa estao expostas na Tabela 1.

Tabela 1.Composicdo centesimal do tambaqui (Colossoma
macropomum) oriundo de piscicultura.

Parametro Composicao Centesimal (%)
Umidade 76,93 £ 1,99
Proteina 16,38 + 0,46
Lipidios 4,39+1,38

Cinza 1,08 + 0,08
Carboidratos* 1,22

*Carboidratos — Determinado por diferenga.

A composicao centesimal dos cortes de tambaqui das regides lombar, caudal
e costela homogeneizadas, mostrou que essa espécie de peixe oriunda de cultivo se
enquadra na classificacdo de peixe semi-gordo de acordo comAlmas (1981).

Levando em consideracdo a classificacdo de Stansby (1962), o tambaqui
utilizado nesta pesquisa se enquadra na classificacdo A, visto que o mesmo
apresentou 4,39 + 1,38 delipidios e 16,38 + 0,46 de proteina, se encaixando assim
no grupo de peixes com baixo teor de gordura, fato esse, podendo-se supor que 0s
exemplares além de terem sido adquiridos depiscicultura s6 apresentaram peso
médio de 1,44 = 0,41 Kg, portanto um exemplar considerado jovem se levado em
consideracao que individuos desta espécie sé atingem a maturidade sexual por volta
dos 55 cm de comprimento total atingindo cerca de quatro a cinco quilogramas de
peso por volta dos seustrés a quatro anos de idade (ARAUJO-LIMA e GOULDING,
1998).

O resultado obtido nesta pesquisa referente ao teor de lipidios encontra-se na
mesma classificacdo (A)que o encontrado por Arbeladez-Rojas et al. (2002), que
obteve valores de 2,41 e 14% em sistema semi-intensivo e intensivo
respectivamente e Cartonilho e Jesus (2011), encontraram 1,59% (lombinho) e
2,18% (posta) em tambaqui procedente de cativeiro e com a mesma faixa de peso
1,54 kg. Ramos et al. (2016), analisando a qualidade de filé e sous vide de tambaqui
com dez meses de cultivo encontrou 1,10% (filé) e 3,23% (sous vide), jaSleder et al.
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(2015), que veio a utilizar tambaqui de cultivo para elaboracao de linguica, encontrou
2,16%.

Porém, resultados superiores ao encontrado nesta pesquisa foram descrito
por Sales e Maia (2013), onde em filé sem pele de tambaqui de cativeiro com 2,5 kg
se obteve 6,6% de lipidios e Cartonilho e Jesus (2011),em cortes de costela
encontraram 7,69%. percentuais esses que classificam o tambaqui comB (semi
gordo) segundo Stansby (1962). Esses resultados,de acordo com Bello e Rivas
(1992), a medida que o tambaqui cresce, o teor de gordura no musculo aumenta
mudando sua classificacdo de espécie que quando jovem é magra para uma
espécie gorda quando adulto.

A média da umidade encontrada nessa pesquisa apresentou valor de
76,96%.Esse resultadose assemelha aos encontrado porCartonilho e Jesus (2011),
gue estudando a qualidade dos cortes do tambaqui congelado, encontraram valores
de 77,49% e 77,65% referentes a umidade do Ilombinho e posta,
respectivamente.Sleder et al. (2015),que utilizaramtambaqui proveniente de cultivo
para elaboracao de linguica, encontraram 77,65% de umidade. Ramos et al. (2016),
verificaram tanto em filé comoemsous videde tambaqui valores de umidade de
79,0% e 78,73%.

O valor médio de proteina bruta encontrada estaproximo ao descrito por
Ogawa e Maia (1999),descrevendo que na musculatura do pescado o valor referente
amesma gira em torno dos 20%. Almeida et al. (2006) testando alteracdes post-
mortem em tambaqui conservados em gelo observou valor para proteina bem
proximo ao descrito nessa pesquisa 17,0%. Porém, valores superiores foram
descritos por diversos autores (CARTONILHO e JESUS, 2011; Sales e Maia, 2013;
SLEDER et al., 2015; RAMOS et al., 2016).

O teor de cinza encontrado nos exemplares foi bem semelhante aos
encontrados por Slederet al. (2015)eCartonilno e Jesus (2011) e inferior a Sales e
Maia (2013), que analisando filé sem pele de tambaqui oriundo de piscicultura

observaram 2,7%.

5.2 Analises Microbiologicas

5.2.1 Contagem total das BactériasMesdfilas e Psicotroficas

41



Os valores resultantes das contagensmédias dasbactériasheterotréficas
aerébiasmesodfilas (BHAM) e das bactérias heterotréficasaerobias psicrotroficas
(BHAP)estéao representados de forma logaritmicana Tabela 2.

Tabela 2. Contagem total de bactérias heterotréficas aerobias mesofilas (BHAM) e das

bactérias heterotréficas aerodbias psicrotréficas (BHAP) em tambaqui inteiro armazenado em
gelo ozonizado e gelo comum.

Contagem de BHAM e BHAP (Log UFC.g™)

Arrr-wr:zrgﬂgrggnto Gelo ozbnizado Gelo comum

(dia) Mesofilas Psicrotréficas Mesofilas  Psicrotréficas
00 3,480+0,36 3,814+0,76 3,480+0,36  3,814+0,76
07 3,354+0,48 4,234+0,26 3,2504+1,65 3,162+0,51
14 4,838+0,59 4,01610,37 4,426+1,00 3,820+0,36
21 4,152+0,03 4,166+0,42 3,24040,76  4,155+0,01
28 4,044+0,45 4,126+0,18 4,328+2,06 4,357+0,16
35 4,902+0,30 5,62610,39 3,898+0,74  5,604+0,16

*Média + desvio padréo

O teste de Kruskal-Wallis mostrou que houve efeito do tempo sobre as BHAM
[x2(5)=23.8547; p<0,05], porém quando comparados os dois tratamentos, ndo foi
encontrado diferenca significativa entre eles [x2(1)=3.3379; p>0,05].

Como pode ser observado, os resultados entre os tratamentos,mesmo sem
diferenca significativamostrou que o tratamento controle(T2)manteveo crescimento
bacterianoinferior (exceto aos 28 dias) ao gelo ozonizado (T1). Provavelmente esse
fato se deu devido a maior necessidade que houve na manipulacdo do gelo
destinado ao tratamento 1 podendo assim, ter ocorrido contaminagdo cruzada
oriunda de materiais utilizados na fabricacdo, armazenamento e transporte. Segundo
Francoe Landgraf(2008) esse tipo de contaminacédo e resultante de higienizacéo
inadequada de utensilios utilizados durante a manipulagdo, resultando na
transmissao de micro-organismos entre 0S mesmos.

Verificando o desenvolvimento das BHAP é possivel observar na tabela2 que
o crescimento foi similar nos dois tratamentos. O teste de Kruskal-Wallis, apresentou
diferenca significativanesse grupo de bactérias em relacdo ao tempo [x3(5)=
37.8198; p<0,05], porém entre os tratamentos ndo houve diferenca [x3(1)= 3.3109;
p>0,05].

A presenca dessas bactérias (BHAM e BHAP) que fazem parte do grupo de

micro-organismos indicadores de contaminagcdo em alimentos, quando em grandes
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guantidades podem causar a deterioracdo e a reducdo da vida de prateleira dos
produtos (FRANCO eLANDGRAF, 2008). Os autores afirmaram ainda que grande
parte dos alimentos analisados que jaapresentam alteracbes, se mostram com
ndimeros superiores a 10°UFC/g.

No Brasil a legislacdo vigente ndomenciona limites para contagem de BHAM
e BHAP em pescado fresco, entretanto, a
InternationalCommissiononMicrobiologicalSpecification for Foods(ICMFS, 2005)
recomenda o limite maximo de 7 log UFC/g (10°UFC/g) para contagem padrdode
placas de aerdbios mesofilos e psicotréficasem pescado refrigerado.

Levando-se em consideracdo os valores mencionados por ICMFS (2005);
Franco e Landgraf (2008) € possivel afirmar que foram seguidas as boas praticas de
fabricacdo (BPF) durante a realizacao desta pesquisa, mesmo que no tratamento T1
tenham sido encontrados valores maiores de BHAM e BHAP em alguns periodos de
tempo devido a maior necessidade que houve em manipular o gelo destinado a esse
tratamento, porém sempre seguindo as boas praticas. Outro fator importante a ser
mencionado foram as condicfes higiénico-sanitarias seguidas durante a aquisicao,
transporte e armazenamento do gelo destinado ao tratamento dois, 0 que veio a
refletir no resultado final encontrado.

Resultados semelhantes foram descritos por Aradjo et al. (2016), que
desenvolveram um MIQ para determinacdo do tempo de vida util do tambaqui
eviscerado mantido em gelo por 30 dias;encontraram2,44 a 7,95 log UFC/g de
bactérias mesdfilasno comeco e aos 30 dias respectivamente, permanecendo até o
22° dia dentro do recomendado pela ICMSF. Para bactéria psicotréficas a contagem
variou de 1,70 a 7,67 log UFC/g permanecendo até o 26° dia de armazenamento.

Ao avaliar alteracfes bioquimicas de matrinxa (Bryconcephalus) mantidas em
gelo, Batista et al (2004) apresentaram resultados que se assemelham aos
mencionados nesta pesquisa, no qual, segundo 0s autores o crescimento das
bactérias mesdfilas variaram de 3,66 log UFC/g no primeiro dia a 5,47 log UFC/g
a0s29 dias de estocagem, ja parabactérias psicotroficas osvalores foram de 3,82 log
UFC/g no primeiro e 7,67 log UFC/g com 29 dias de estocagem, concluindo que os
peixes apresentaram condicdo de consumo até 29° dia de estocagem, quando

atingiu o limite estipulado pela ICMFS para bactérias psicrotroficas. Os autores ainda
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mencionaram reducdo de crescimento até o 5° dia, caracteristica essa bastante
semelhante aencontrada nessa pesquisa.

Oliveira et al. (2014) analisando as alteragbes em pirarucu (Arapaima gigas)
estocado em gelo, observaramvalores inferiores ao mencionado nessa pesquisa
para o grupo das bactérias mesofilas, comresultados médios em torno 1 log UFC/g
no inicio e 3,5 log UFC/g aos 36 dias,porém o grupo das psicrotroficas que
apresentaram valores proximos de 1 log UFC/g no inicio e 5,5 log UFC/g aos 36 dias
se assemelharam ao encontrado em 35 dias dessa pesquisa. Os autores justificaram
que o0 menor crescimento do grupo das bactérias mesdfilas se deu provavelmente
em funcdo do uso do gelo. Ainda segundo o mesmo autor o filé ficou apto ao
consumo até 27 dias.

Porém valores que diferem ao encontrado nessa pesquisa foram relatados
por Ritter et al. (2016) que ao determinar a vida de prateleira do hibrido
tambatingamencionam ter encontrado para psicrotroficos 3,08 log UFC/g e 27,15 log
UFC/g,no inicio e aos 28 dias, respectivamente e para mesofilas 4,39 log UFC/g e
18,57 log UFC/g, no inicio e aos 28 dias respectivamente, mencionando ter
alcancado ao valor estipulado pela ICMFS aos 12 dias de estocagem.

Esses micro-organismos tornam-se importantes em alimentos por fornecerem
informacgdes sobre as condigbes em que o alimento foi manipulado, sendo utilizados
ainda para indicar sua qualidade sanitaria. Mesmo havendo auséncia de patdégenos
e as alteracdes organolépticas sendo baixas ou inexistentes, um numero elevado
desses micro-organismos indica que o alimento é insalubre. Em pescado quando a
contagem é elevada pode indicar abuso no bindémio tempo/temperatura (FRANCO e
LANDGRAF, 2008).

5.2.2 Contagem doscoliformes totais e coliformes termotolerantes a

45°C

Os valores referentesa contagem dos coliformes totais e termotolerantes
estdo representados de forma logaritmicana Tabela 3.

Os coliformes termotolerantes mostraram-se ausentes nos dois tratamentos,
porém, o grupo dos coliformes totais manifestou crescimento a partir do 14° dia em
ambos os tratamentos. De acordo com Silveira (2013) que realizou estudos sobre o

tempo de vida util de tilapias (Oreochromisniloticus), inteiras armazenadas em gelo e
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em refrigeracdo a 4°C, relatou que no 11° dia de armazenamento houve crescimento
bacteriano que provavelmente se deu devido ao extravasamento do conteudo
intestinal neste periodo.

Tabela 3. Contagem de coliformes totais e termotolerantes em tambaqui inteiro armazenados
em gelo ozonizado (T1) e gelo comum (T2) durante 35 dias de armazenamento.

Contagem de Coliformestotais e termotolerantes (Log UFC/g)

Tempo de Gelo ozbnizado Gelo comum
Armazenamento
(dia) Coliformes Coliformes Coliformes Coliformes
totais termotolerantes totais termotolerantes
00 ND ND ND ND
07 ND ND ND ND
14 1,1241,17 ND 0,86+1,18 ND
21 ND ND 0,52+0,71 ND
28 2,19+1,26 ND 2,51+1,65 ND
35 3,76%0,53 ND 1,20+1,64 ND

ND — N&o detectado, *Média + desvio padrao.

Segundo Franco e Landgraf (2008) algumas bactérias pertencente a esse
grupo tem o trato intestinal de animais e seres humanos como habitat primério. Essa
regido do conteudo intestinal apresenta contagens que variam entre 3,00 e 8,00 log
UFC/g (OGAWA e MAIA, 1999). Ao realizar a contagem para esses micro-
organismos, nao foi encontrado diferenca significante entre os tratamentos [x3(1)=
0.3498; p>0,05], porém ao comparar os tratamentos em funcdo do tempo, foi
encontrada diferenca significativa [x3(5)= 31.224; p<0,05].

Para Franco e Landgraf (2008) esses micro-organismos estdo presentes
desde solos, superficies, vegetais entre outros, persistindo por tempo superior a
micro-organismos de origem fecal. Ainda segundo 0s mesmos autores, a presenca
de coliformes totais em alimentos nado indica necessariamente contaminacédo fecal
recente ou ocorréncia de enteropatégenos.

A legislacao brasileira(BRASIL, 2001) ndo determina limites de tolerancia para
coliformes totais em pescado in natura mantidos sob refrigeracdo, porém, preconiza
um limite critico de 102 UFC/g para coliformes termotolerantes a 45°C em produtos a
base ou derivados do pescado como: pescado defumado, surimi, secos e/ou
salgados, marinados, anchovados e temperados mantidos sob refrigeracdo ou
congelados, sendo um possivel indicador de contaminacdo.Levando em
consideracao esse valor critico, ao analisar os valores obtidos para coliformes totais

nos dois tratamentos, verificamos que s6 foi atingido o nivel critico aos 28 dias, ja as
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amostras de coliformes termotolerantes ndo tiveram crescimento durante todo

experimento.

Resultado semelhante foi citado por Oliveira et al. (2014) que avaliando a
qualidade do pirarucu estocado em gelo por 36 dias mencionaram ndo haver
crescimento de coliformes termotolerantes.Ao realizar analises microbiolégicas em
tambaqui comercializados no estado de Ronddnia, Viana et al. (2016) constataram
gue todas as amostras estavam contaminadas por coliformes totais, valores que
variaram de 4,3 x 101 NMP/g a 1,1 x 10® NMP/g, bem proximos ao encontrado nesta
pesquisa aos 35 dias de armazenamento, porém com um tempo de abate muito

menor.

5.2.3 Contagem total dos Staphylococcus Coagulase Positiva e
Salmonella spp.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos das contagens de Staphylococcus
Coagulase Positiva e Salmonellaspp. das amostras de tambaqui inteiro para os dois
tratamentos.

A legislacao brasileira (BRASIL, 2001) estabelece em pescado “in natura”,
resfriado ou congelado um limite maximo de 103 UFC/g para Staphylococcus
Coagulase Positiva e auséncia de Salmonella spp. em 25g. Nestapesquisa, os dois

tratamentos ndo apresentaram crescimentos desses micro-organismos.

Tabela 4. Contagem de Staphylococcus Coagulase Positiva e Salmonella
spp. em tambaqui inteiro armazenado em gelo ozonizado (T1) e gelo comum
(T2) durante 35 dias de armazenamento.

Staphylococcus Coagulase Positiva e Salmonellaspp.

Tempo de Gelo ozdnizado Gelo comum
Armazenamento Staphylococcus Staphylococcus
(dia) coagulase+ Salmonella coagulase+ Salmonella
00 Ausente Ausente Ausente Ausente
07 Ausente Ausente Ausente Ausente
14 Ausente Ausente Ausente Ausente
21 Ausente Ausente Ausente Ausente
28 Ausente Ausente Ausente Ausente
35 Ausente Ausente Ausente Ausente
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Certamente os procedimentos adotados durante todo o processo de aquisicao
até a hora de amostragem contribuiram para esses resultados. Como ja mencionado
anteriormente, mesmo que o tratamento com ozoénio tenha necessitado de mais
manuseio que o gelo comum, é possivel que a fonte contaminadora nesse caso
tenha origem principalmente dos equipamentos utilizados e ndo de
manipulacdo.Para Simon e Sanjeev (2007)S. aureus € um indicador de condi¢des
higiénico-sanitarias, aonde a presenca desse micro-organismo indica falha na
higiene durante a manipulag&o e/ou armazenagem. A baixa contagem de S. aureus
se danormalmente devido a melhorias realizadas durante os procedimentos de
manipulacdo e higienizacdo, seguindo as boas praticas de fabricacdo (BPF) e
analise de riscos e pontos criticos de controle (HACCP), podendo sua contaminacao
ser resultante da combinacdo de manipulacdo impropria com armazenamento
inadequado.

Segundo Silva et al. (2008) o resultado das baixas contagens de estafilococos
se da devido esses micro-organismos nao serem considerados bons competidores
em relacdo as outras bactérias, por essa razdo, raramente causam intoxicacao
guando presentes em alimentos crus, nos quais a microbiota normal nao tenha sido
destruida.

Resultados semelhantes foram encontrados por Delbem et al. (2010) no qual
ao realizarem uma avaliacao microbioldgica em
pintado(Pseudoplatystomacorruscan) conservado em gelo,observaram auséncia de
Salmonella spp.e ndo foram identificadas colénias caracteristicas de Staphylococcus
Coagulase Positiva. Silva et al. (2008) também mencionou haver auséncia de
Salmonella spp. em algumas amostras de peixe cru comercializadas em feiras da
regido de Sao Paulo. Ferreira et al. (2014) ao analisar a qualidade microbiolégica de
peixe serra (Scomberomerusbrasiliensis) e do gelo utilizado para armazena-lo,
constatou que apesar da grande manipulacdo 0 mesmo mostrou auséncia
deSalmonella spp. e ndo apresentou crescimento deStaphylococcus Coagulase

Positiva.

5.3 Andlise Fisico-quimicas da Qualidade

5.3.1 Determinacao do pH
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O valor de pH obtido para o tempo zero foide 6,43, valor este que decresceu
em ambos os tratamentos até o decimo quarto dia, ficando em 6,35 e 6,34 nos
tratamentos 1 e 2, respectivamente (grafico 1).Certamente a metodologia de captura
e abate influenciou no resultado do pH obtido. Almeida et al. (2006) menciona que
no pescado recém capturado o pH tende a neutralidade. Para Contreras-Guzman
(1994) a variagcdo do pH do pescado apO6s sua morte esti relacionado com a
quantidade de glicogénio disponivel nesse momento, onde a diminuicdo dos valores

do pH se da em consequéncia da conversao do glicogénio em acido latico.

6,5 -
6,45 -

6,4 -

6,35 - / Gelo ozbnizado

Gelo comum
6,3 -

6,25 T T T T T 1
0 7 14 21 28 35

Grafico 1. Representacdoda evolucdo do pH em tambaqui inteiro armazenado em
gelo ozonizado (T1) e gelo comum (T2) durante 35 dias de Armazenamento.

Ao termino da pesquisa aos 35 dias de armazenamento, os valores
mostraram-se bem proximos nao apresentando diferenca significativa entre os
tratamentos [x3(1)= 0.2392; p>0.05], porém quando comparadas em funcdo do
tempo, diferenca significativa foi encontrada [x3(5)= 45.2167; p<0,05] podendo se
observar no grafico 1. O Regulamento de Inspec¢éao Industrial e Sanitaria de Produtos
de Origem Animal — RIISPOA (BRASIL, 2017) determina que para ser considerado
pescado fresco o valor do pH no musculo interno tem que ser inferior a 7,0,
apresentando portanto, valores medios dentro do limite tolerado pela legislacéao
vigente durante o tempo de estocagem em ambos os tratamentos.

Valores semelhantes ao encontrado nessa pesquisa referente ao tempo zero
(6,432) foi relatado por Ramos et al. (2016) que comparando as analises de
gualidade entre filé e sous vide de tambaqui proveniente de piscicultura encontraram
valores de pH de 6,34 em filé. Estudosrealizados por Araujo et al. (2016) que

avaliaram o tempo de vida atil do tambaqui eviscerado armazenado em gelo,
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determinaram que 0 peixe estava apto ao consumo até os 22 dias de
armazenamento, quando o valor do pH das amostras referente a esse dia se
encontravam em 6,45, valor semelhante ao obtido aos 35 dias de armazenamento
nos dois tratamentos.

Almeida et al. (2006) avaliando alteracbes post-mortem em tambaqui
conservado em gelo observaram valores médios entre 6,07 no inicio e 6,66 aos 49
dias de estocagem, percebendo que o aumento do pH coincidiu com os valores
descritos pela avaliacdo sensorial que mostrava que o pescado sofria entre os 19 a
43 dias uma acentuada perda na qualidade. Ritter et al. (2016) avaliando a vida de
prateleira do hibrido tambatinga armazenado em gelo encontrou aos 28 dias valor de
pH de 6,74, valor esse superior ao encontrado em ambos os tratamentos desta

pesquisa referente ao mesmo periodo (28 dias).

5.3.2 Bases Nitrogenadas Volateis Totais — (N-BVT)

Os valores obtidos durante o experimento referente as bases nitrogenadas
volateis totais para os dois tratamentos estdo representados no grafico 2.0
valormédio inicial encontrado foi de 9,27mgN/100g, este valor apresentou
crescimento durante os 35 dias de armazenamento nos dois tratamentos, embora o
tratamento com ozénio tenha tido um crescimento menor quando comparado ao
tratamento controle. Crescimentos expressivos no valor de N-BVT no tratamento
com o0z6niosé foram percebidosaos 28 e 35 dias de armazenamento, jA no
tratamento controle aos 7 dias apresentou um crescimento expressivo que se
manteve estabilizado até os 28 dias de armazenagem. Ao analisar os dados, foi
constatado diferenca significante entre os tratamentos [x?(1)= 10.3964; p<0,05] e

entre os tratamentos em relacdo ao tempo [x3(5)= 34.8159; p<0,05].
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Gréfico 2. Representacdoda evolucdo do (N-BVT) em tambaqui inteiro
armazenado em gelo ozonizado (T1l) e gelo comum (T2) durante 35 dias de
Armazenamento.

Essa diferenca entre os tratamentos pode ter ocorrido devido a utilizagdo do
oz6nio ou até mesmo devido o formato do gelo utilizado em cada tratamento. No
caso do tratamento 1, se utilizou gelo ozonizado no formato dedal (gelo em cubo das
arestas arredondadas com furo no centro) e no tratamento 2 gelo triturado. Seriam
necessarios mais estudos para chegar a uma conclusdo, levando-se em
consideracédo o formato do gelo e até mesmo o tempo de derretimento dele sobre o
pescado, tendo em vista que ao derreter a agua do préprio gelo ajuda na remocao
do muco e limpeza superficial do produto. Belusso et al. (2015) observou uma
reducdo de até 34% nos teores de N-BVT realizando procedimentos de lavagem em
carpas. Segundo os autores essa diminuicdo pode ser justificada devido a perda de
compostos nitrogenados volateis durante a operacédo de lavagem.

Essas variacdes finais entre os valores coincidem com os valores finais
encontrados no MIQ, quando o pescado ja se apresentava deteriorado.Para Huss
(1988) quando o pescado e considerado proprio para 0 consumo esses valores se
mostram baixos, aumentando rapidamente quando o produto jA se apresenta
deteriorado. Segundo Jesus et al. (2001) a determinacdo de N-BVT vem sendo
utilizada com o objetivo de estimar a qualidade do pescado, e que a medida que
ocorre crescimento bacteriano os valores de N-BVT aumentam.

Este método é um dos testes mais utilizados para avaliar a qualidade em
peixes, onde o acumulo de N-BVTcausa mudangas quimicas durante sua
deterioracdo de maneira que seu aumento significativo vem a coincidir com a

deterioracdo microbiana (GOMES, 2003). Porém, em peixes de agua doce essas
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bases volateis variam pouco, ndo atingindo o valor de 30mg de N/100g em alguns
casos mesmo ja estando rejeitada sensorialmente, podendo ser explicado em
funcdo a carga microbiana de bactérias mesofilas geralmente encontradas nesse
tipo de pescado, recomendando-se a utilizacdo de outros testes em conjunto para
avaliacdo da qualidade em peixes de agua doce (CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

Nesta pesquisa os valores encontrados em BHAM e BHAP nao apresentaram
diferencas estatisticas (p>0,05) entre os tratamentos, porém €& possivel que a
utilizacdo do gelo ozonizado ou até mesmo o formato do gelo utilizado tenha
contribuido para obtencéo desses valores abaixo do tratamento controle.

Quando comparados com o que é exigido pela legislacdo, os dois tratamentos
permaneceram durante todo experimento dentro do limite maximo estabelecido,
guedetermina para peixesconsiderados frescos o limite de 30mg de nitrogénio/100g
de tecido muscular (BRASIL, 2017).

Avaliando a qualidade em cortes de tambaqui congelado (costela, lombinho e
posta), Cartonilho e Jesus (2011) encontraram no inicio da pesquisa em postas de
tambaqui valores de N-BVT proximos ao da pesquisa realizada, em torno de 10,0
mgN/100g. Segundo os autores estes valores permaneceram crescentes até os 90
dias de estocagem.

Ramos et al. (2016) ao analisar parametros de qualidade em tambaqui,
constatou no filé, logo no inicio do experimento valor semelhante ao jA mencionados
anteriormente, 11,17 mgN/100g. Sleder et al. (2015) ao analisar a por¢cao carnea do
tambaqui mencionou ter encontrado valores de 13,02 mgN/100gna matéria prima.

Almeida et al. (2006) estudando alteracdes post-mortem em tambaqui
conservados em gelo, observaram no tempo zero (cerca de 6h ap6s o abate) 5,85
mgN/100g valores inferiores ao mencionado no inicio desta pesquisa, porém, aos
25 dias de armazenamento o valor do N-BVT mencionados pelos autores alcancou
0s 16mgN/100g,valor proximos ao encontrado aos 35 dias de armazenamento
desta pesquisa. Ainda segundo o mesmo autor, aos 37 dias de experimento, 0
pescado atingiu o valor maximo estipulado pela legislacdo para consumo humano,
30 mgN/ 100g.

Araujo et al. (2016) avaliando o indice de qualidade em tambaqui refrigerado,
encontrou valor de N-BVT referente ao inicio da pesquisa de 4,01 mgN/100g, sendo
este inferior ao encontrado nesse trabalho, porém aos 30 dias de experimento o
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autor menciona ter encontrado 15,92 mgN/100g, valor que se assemelha ao
encontrado aos 35 dias no tratamento com ozo6nio. Ritter et al. (2016) analisando o
indice de qualidade do hibrido tambatinga eviscerado armazenado em gelo,
constatou no inicio da pesquisa 7,52 mgN/100g, valor inferior ao encontrado nesta
pesquisa eaos 28 dias, o autor mencionou ter encontrado 13,12 mgN/100g, valor
gue se encontra dentro da legislagéo e semelhante ao desta pesquisa.

5.3.3 Determinagdo das Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitdrico
(TBARS).

Os valoresde TBARS obtidos durante o experimento comtambaqui
inteiroestocado em gelo durante o periodo de 35 dias encontram-se representados
no grafico3.Em geral o pescado durante o armazenamento se torna vulneravel a
oxidacdo lipidica devido aos seus &acidos graxos, podendo vir a comprometer a
qualidade do produto devido o surgimento de odores e sabores indesejaveis, além
do mas, podem produzir alteragdes na textura, cor e valores nutricionais (HUSS,
1995; OLAFSDOTTIRet al., 1997).

No inicio do estudo foi encontrado 0,396 mg de MA/kg, valor este que se
mostrou decrescente nos dois tratamentos até o 7° dia. Apos esse periodo, até 0s
35 dias de estocagem os valores foram crescentes, indicando assim uma oxidagao
lipidica gradual em ambos os tratamentos durante periodo de armazenamento. Os
resultados obtidos nos dois tratamentos ndo apresentaram diferenca estatistica
[X2(1)= 0.4935; p>0,05] durante o tempo de armazenamento, sendo que quando
comparados em relacdo ao tempo de estocagem foi encontrada diferenca estatistica
[x2(5)= 54.8209; p<0,05].
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Gréfico 3. Representacdoda evolucao do (TBARS) em tambaqui inteiro

armazenado em gelo ozonizado (T1) e gelo comum (T2) durante 35 dias
de Armazenamento.

No Brasil, ainda ndo ha uma legislacdo que determine um limite para a
guantidade de malonaldeido/kg em produtos carneos, porém alguns autores
consideram que valores inferiores a 3 mg malonaldeido/Kg na amostra pode ser
considerada de qualidade satisfatéria (AL-KAHTANI et al., 1996; OSAWA et al.,
2005).

Cartonilho e Jesus (2011) constataram que os valores de TBARS dos cortes
de tambaqui congelados foram crescentes ao longo dos 180 dias de
armazenamento, relatando que os maiores valores foram obtidos nos cortes da
costela, proximo a 3 mg malonaldeido/Kg, justificando que nessa regido ha maior
concentracdo de lipidios (7,69%) quando comparada com as demais regifes o que a
deixa mais susceptivel ao processo de oxidagcdo. As amostras que foram utilizadas
para essa pesquisa apresentaram um teor lipidico abaixo ao mencionado pelos
autores (4,39%) provavelmente seja este um dos motivos para os dois tratamentos
permanecerem abaixo dos 3 mg malonaldeido/Kg.

Ritter et al. (2016) analisando a vida de prateleira do hibrido tambatinga
conservado em gelo observaram no inicio do experimento teores de TBARS de
0,327 mg MA/Kg, valor proximo ao encontrado nesta pesquisa para o tempo zero.
Aos 28 dias em gelo, 0 mesmo autor encontrou 1,08 mg MA/Kg valor este inferior ao
encontrado na mesma época nos dois tratamentos deste trabalho.

Valores inferiores também foram relatados por Araujo et al. (2016) que
mencionamter encontrado em tambaqui armazenado em gelo 0,010mg MA/Kg no

inicio do experimento e 0,140 mg MA/Kg apos 30 dias de armazenagem. Segundo
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0S autores, a razdo desses baixos valores sao devido o pescado estudado conter
baixo teor lipidico, ao contrario do encontrado nesta pesquisa (4,39%), que
segundoAlmas (1981), se enquadra no grupo dos semi-gordos (2,0-5,7% de lipidios)

podendo ser esta uma das provaveis causas da diferenca.

5.4 Andalise Sensorial

As médias dos escores do indice de qualidade (IQ)do tambaqui inteiro e
armazenados em gelodurante 35 diasa 2 + 1°C estdo apresentados na gréafico 4.Ao
total foram analisados 13 parametros distribuidos em 6 atributos de qualidade
totalizando 34 pontos de deméritos como descrito na proposta de Araudjo et al.
(2016).

Os escores obtidos do indice de qualidade (IQ) referente asavaliacbes dos 13
parametros, se deram por 9 painelistas treinados que pontuaram de O
(quandoapresentou maior frescor) a 34 pontos de deméritos(quandoja
apresentavamindicios dedeterioracéo) distribuidos da seguinte forma: aspecto geral
(6), olhos (9), Branquias (8), Cavidade abdominal (5), pele (3) e nadadeiras (3),
sendo essa avaliagédo repetidadurante todo tempo de estocagem: 0, 7, 14, 21, 28 e
35 dias.

No Grafico 4 estdo representadasas médias dos escores obtidos das
avaliacdes referente aos 2 tratamentos julgados pelos 9 painelistas de acordo com o
periodo de armazenamento em gelo, apresentandocrescimento do IQ linearem
relacdo ao tempo de armazenamento. E possivel observar que até o 7° dia o
crescimento do IQ se mostrou pouco expressivo demonstrando que o pescado ainda
se apresentava com alta qualidade nos dois tratamentos. Nesse periodo de
armazenamento o parametro que teve a pontuacdo mais expressiva foi: Forma
(atributo olhos) que passaram do formato convexo para plano. Resultados
semelhantes ao atributo Olhos referente ao inicio da pesquisa foram descritos por
Oliveira et al. (2014); Borges et al. (2014); Araujo et al. (2016).
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Gréfico 4. Representacdoda evolugcdo do (IQ) em tambaqui inteiro armazenado
em gelo ozonizado (T1) e gelo comum (T2) durante 35 dias de Armazenamento.

Ainda sobre as médias dos escores do IQ referente as avaliacbes dos
painelistasé possivel observar que no 14° dia, houve um crescimento expressivo do
IQ em ambos os tratamentosque se deu devido as pontuagdes elevados nos olhos,
tornando-os levemente sanguinolentos, concavos e levemente opacos, as branquias
guepassaram a ficar com caracteristicas de vermelho menos vivo ao marrom com
odor ligeiramente metélico, a cavidade abdominal passou a ter odor ligeiramente
rancoso e as nadadeiras que eram elasticas passaram a retornar lentamente.
Similaridades foram relatadas por Araujo et al. (2016);Almeida et al. (2006); Borges
et al. (2013).

Com o passar do tempo os escores médios do IQ continuaram a aumentar
devido a perda de qualidade, porém de forma gradual. Ao final da pesquisa notou-se
gue 0S mesmos aspectos que fizeram com que houvesse crescimento expressivo
aos 14 dias voltaram a ter pontuacdes expressivas aos 35 dias de armazenamento,
acrescentando ao tratamento com ozénio o aspecto geral que o fez pontuar devido a
firmeza da carne apresentar-se pouco elastica no final do experimento.

Quando comparados estatisticamente, o0s tratamentos nao mostraram
diferenca significativas entre si [x?(1)= 0.047; p>0,05] sendo que quando
comparados em relagcdo ao tempo de estocagem, foi encontrada diferenca
significativa [x3(5)=45.2602; p<0,05].

Resultados semelhantes ao encontrado nessa pesquisa foi relatado por
Araujo et al. (2016) que analisando a qualidade de tambaqui de cultivo armazenados
em gelo por 30 dias obtiveram escores médios no IQ de 0,0 a 31,00n0 1° e 30° dias

de estocagem, respectivamente. Borges et al. (2013) pesquisando o tempo de vida
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atil de pacu (Piaractusmesopotamicus) mencionou ter encontradol,9 e 28,4 pontos
de demérito no 1° e 17° dia de armazenamento respectivamente, valoresque diferem
do tempo de estocagem deste trabalho.

Essa diferenca pode ser explicada devido cada pescado conter uma
musculatura que possui uma constituicdo quimica bastante peculiar, o que os deixa
com alto potencial de deterioracdo (SOARES e GONCALVES, 2012). Outro fator
que influencia sdo as grandes mudancas que ocorrem no periodo post mortem no
pescado, essas mudancas seguem um padrdo tipico que, por sua vez, vem a ser
caracteristico para cada espécie (NUNES e BATISTA, 2004).Para Almeida et al.
(2006) até a forma de captura e a metodologia utilizada no abate podem vir a
influenciar o tempo de vidautil do produto.

Embora se apresente como um método importante para estabelecer o tempo
de vida util em pescado, o MIQ deve ser estimado com o auxilio de outros métodos
na avaliacdo, como as analises microbiolégicas e fisico-quimicas (SANT’ANA et al.,
2011).

A seguir, verificam-se as condicdes do produto quanto ao tempo de
armazenamento, levando-se em consideracdo o0s resultados obtidos em cada
método analitico utilizado na determinacdodo tempo de vida util. Levaram-se em
consideracdo os valores médios obtidos em relacéo aos valores preconizados pela
legislacdo equivalente a cada método analitico empregado(Tabela 5).

O tempo de vida util é definidocomo o periodo em que os peixes frescos
podem ser mantidos em gelo até se tornarem impréprios ao consumo humano
(MARTINSDOTTIR et al., 2004). Sendo assim, € possivel observar nos resultados
da tabela 9, que o tempo de armazenamento que oferece maior segurancga para o
consumidor é até os 28 dias mantidos em gelo a 2°C, visto que nesse periodo de
tempo todos os métodos analiticos utilizados apresentaram qualidade satisfatoria. A
qualidade e seguranca dos alimentos saoquestdes de grande relevancia (AMARAL e
FREITAS, 2013).
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Tabela 5.Resultado dos métodos analiticos utilizados para determinacdo do
tempo de vida Gtil do tambaqui inteiro armazenado em gelo ozonizado (T1) e
gelo comum (T2) durante 35 dias de armazenamento.

Tempo de Armazenamento
Tratamentos 0 7 14 21 28 35

Método Analitico

H 1 Apto Apto Apto Apto Apto Apto

P 2 Apto Apto Apto Apto Apto Apto

N-BVT 1 Apto Apto Apto Apto Apto Apto

2 Apto Apto Apto Apto Apto Apto

TBARS 1 Apto Apto Apto Apto Apto Apto

2 Apto Apto Apto Apto Apto Apto

. 1 Apto Apto Apto Apto Apto Inapto
Sensorial

2 Apto Apto Apto Apto Apto Inapto

. o 1 Apto Apto Apto Apto Apto Inapto

Microbiolégico
2 Apto Apto Apto Apto Apto Inapto

Provavelmente esse resultado se deu devido as boas préaticas (BPF) terem
sido seguidas desde a captura, na qual por supervisdo de um técnico responsavel o
piscicultor seguiu a risca todo o protocolo de abate, utilizando a hipotermia como
método utilizado, até a hora da amostragem no laboratério. Outro fator que veio a
contribuir foi a utilizacdo do frio durante todas as etapas do estudo (aquisicao,
transporte, armazenamento, amostragem), dificultando assim a contaminacdo e o
crescimento de micro-organismos.

Para Martinsdéttir et al. (2004),0 tempo de vida util é baseado nas 6timas
condicbes decaptura e armazenamento, ou seja, armazenamento em gelo sem a
flutuacdo de temperatura. Para Germano e Germano (2008), os fatores extrinsecos
responsaveis por facilitar a degradacdo do pescado estdo relacionados ao tipo de
captura, transporte e armazenamento. S&80 necessarios cuidados especiais,
principalmente o rapido resfriamento, além de condi¢des higiénicas de conservagao
e manipulagao.

Segundo ALMEIDA et al. (2002), o pescadogeralmente chega ao consumidor
com carga microbiana elevada, composta por micro-organismos tanto deteriorantes
como patogénicos.Eiroa (1980) afirma que o grau de deterioracdo é determinado,
principalmente, pela carga bacteriana inicial, além da temperatura do musculoe

pelas praticas sanitarias adotadas.
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6 Conclusao

Os valores encontrados durante a determinacdo do pH, mostrou que essa
variavel sofreu poucas alteragdo durante o armazenamento do pescado em gelo,
reforcando o que héa na literatura na qual menciona tal comportamento em peixes de
agua doce.

Os valores das Bases Volateis Totais (N-BVT) apresentaram diferenca
significante (p<0,05) entre os tratamentos, provavelmente pelo uso do ozénio ou até
mesmo pelo formato do gelo utilizado,tornando-se necessario mais estudo na area,
visto que, existem indicios que a utilizacdo do 0zbnio venha a ser eficiente quando
utilizado contra micro-organismos, um dos responsaveis pela geracdo de varios
compostos nitrogenados durante o periodo de armazenamento.

Na avaliagdo microbiolégica, as bactérias psicrotroficas tiveram maior
participacdo do processo de deterioracdo do tambaqui inteiro, mantido em gelo do
gue as bactérias mesoéfilas. Tal comportamento se deu, devido a capacidade de um
grupo se adaptar melhor as condi¢des do frio.

A aplicacdo do método do indice de qualidade se mostrou uma das principais
analises durante o acompanhamento do processo de deterioracdo do pescado
estudado, na qual, quando aliada as analises microbiologicas se tornou possivel
estipular o tempo de vida util para o pescado estudado de até 28 dias em
gelo,permanecendo nesse periodo, dentro dos limites aceitaveis pela legislacédo
brasileira.

Com os resultados obtidos, € possivel concluir que o gelo pode se tornar um
potencial veiculo de contaminagdo quando manipulado excessivamente ou de forma
errbnea. Recomendando-se, no entanto, a minima manipulacdo possivel aliada
sempre as boas pratica de fabricagéo.

O uso da cadeia do frio em todas as etapas do processo, aliada ao abate por
hipotermia, certamente fez toda a diferenca no resultado final, no qual, contribuiu no

prolongamento do tempo de vida util do pescado.
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8 Anexos

Tabela 1- Valores de pH obtidos em tambaqui inteiro armazenado
em gelo ozonizado e gelo comum durante 35 dias de

armazenamento.
Tempo de Valores do pH
armazenamento
(dia) Gelo ozb6nizado Gelo comum
00 6,432+0,02 6,432+0,02
07 6,3480,02 6,344+0,03
14 6,3360,02 6,330+0,01
21 6,432+0,01 6,442+0,04
28 6,442+0,03 6,473+0,04
35 6,460+0,01 6,470+0,02

*Média + desvio padréo

Tabela 2- Valores de N-BVT obtidos em tambaqui
armazenado em gelo ozonizado e gelo comum durante 35 dias de

inteiro

armazenamento.
Tempo de Valores do N-BVT (mg N/100g)
armazenamento .
. Gelo ozbnizado Gelo comum
(dia)

00 9,274+0,63 9,274+0,63
07 9,142+0,51 12,014+1,69
14 9,196+0,29 12,568+0,56
21 9,872+0,19 13,598+0,77
28 12,648+1,81 13,496+1,57
35 14,256+0,88 20,814+4,12

*Média + desvio padréo

Tabela 3- Valores de TBARS obtidos em tambaqui inteiro armazenado
em gelo ozonizado e gelo comum durante 35 dias de armazenamento.

Valores de TBARS (mg MA/Kg)

Tempo de
armazenamento
(dia) Gelo ozb6nizado Gelo comum
00 0,396+0,04 0,396+0,04
07 0,148+0,01 0,246%0,02
14 0,289+0,01 0,384+0,05
21 1,169+0,07 0,953+0,12
28 1,520+0,27 1,914+0,49
35 1,877+0,53 2,514+40,32
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*Média + desvio padrao

Tabela 4- Escores médios obtidos a partir da avaliagdo do IQ em
tambaqui inteiro armazenado em gelo ozonizado e gelo comum
durante 35 dias de armazenamento.

Valores do 1Q

Tempo de armazenamento

(dia) Gelo oz6nizado Gelo comum
00 dias 0,00+0,00 0,00+0,00
07 dias 4,64+0,29 5,83+0,41
14 dias 13,30%2,20 15,3040,24
21 dias 17,40+1,96 18,62+0,51
28 dias 23,45+1,51 25,50+0,41
35 dias 28,90+1,31 26,50+0,41

*Média + desvio padréo
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