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3. Introdução  

 
Pescado é todo produto retirado do meio aquático e que direta ou 

indiretamente, tem valor nutricional e pode ser utilizado como alimento pelo homem. O 

pescado contém excelentes valores nutricionais, rico em proteínas dentre outros 

nutrientes. É um produto que apresenta facilidades na digestibilidade de sua carne, sendo 

os teores das proteínas, gorduras insaturadas, vitaminas e minerais satisfatórios, os quais 
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determinam ao pescado excelente qualidade como alimento para qualquer idade 

(ARAÚJO et al. 2012). Devido à escassez nos estoques naturais de várias espécies de 

maior aceitação para o consumo, a criação de algumas espécies vem ocupando lugar de 

destaque na produção de proteína animal em diversos países.  A aquicultura é um dos 

sistemas de produção que mais cresce no mundo, sendo que a atividade em águas 

interiores vem apresentando bons sinais para o futuro da produção (ALMEIDA et al. 2006; 

CAVERO et al. 2009). A demanda por pescado cultivado tem aumentado em decorrência 

dos preços não oscilarem ao longo do tempo, diferentemente do pescado oriundo do 

extrativismo, onde o preço acompanha a sazonalidade local. O crescimento do setor 

associado aos novos mercados, principalmente, o mercado externo, dependem da 

veiculação no processo de beneficiamento do produto de acordo com a necessidade do 

mercado consumidor e de um bom manejo higiênico sanitário do produto durante a fase 

de processamento, a fim de, que os produtos aumentem a sua vida útil e de prateleira 

(CARTONILHO & JESUS 2011). 

O tambaqui (Colossoma macropomum - Cuvier 1818) é a espécie que mais 

desperta interesse para as criações em pisciculturas, apresentando excelente 

desempenho produtivo em sistemas intensivos (CHAGAS et al. 2005). Diversos 

problemas na conservação do pescado têm sido descritos, principalmente, relacionados 

aos aspectos físico-químicos, microbiológicos e sensoriais (ALMEIDA et al. 2006). O 

tambaqui por ser uma espécie onívora, possui grande variedade de gêneros e espécies 

bacterianas em sua microbiota natural, e todas com grande ação proteolítica e lipolítica 

(SILVA, 2001). Além disso, é uma espécie classificada como semi-gorda (ACKMAN, 

1989), com teor de lipídios variando entre 5,8 a 6,9% (ROCHA, 1982) com ácidos 

graxosinsaturados facilmente oxidáveis, elevada atividade de água, elevado teor proteico 

e o pH próximo da neutralidade em sua musculatura (OLIVEIRA et al., 2008). Tais 

condições o tornam extremamente susceptível à deterioração microbiana e oxidativa, 

principalmente se forem levadas em consideração as condições climáticas da Amazônia e 

o hábito da população de comprar o tambaqui inteiro, fresco ou resfriado, sem ter passado 

pelo congelamento.  

O tambaqui é o pescado de eleição para os sistemas de produção em 

confinamento na região amazônica, decorrente de sua excelente adaptabilidade ao 

processo, por ser oriundo da região e por sua grande aceitação pelos consumidores, 

sendo a espécie mais criada neste sistema produtivo (CARTONILHO e JESUS 2011). A 
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comercialização e o transporte do tambaqui são etapas importantes para o sucesso da 

piscicultura, uma vez que o pescado é altamente perecível, imediatamente após o abate, 

sofrendo uma série de reações autolíticas no músculo, que influenciam nas características 

organolépticas originais, com alterações dos nucleotídeos e carboidratos (ALMEIDA et al., 

2005). Segundo Inoue & Boijink (2011), a demanda pelo tambaqui aumentou 

consideravelmente sendo estimada a demanda de consumo para a população da cidade 

de Manaus de 14 mil toneladas por ano, no qual se pode afirmar que Manaus é a maior 

cidade consumidora de tambaqui no mundo.  

A importância do crescimento da piscicultura na Amazônia e a conquista de 

novos mercados, e especial ao mercado externo, dependem da sua vinculação ao 

processo de beneficiamento do pescado, para oferecer produtos que melhor atendam às 

necessidades dos e conveniência dos consumidores (CARTONILHO & JESUS, 2011). 

A presença dos agentes bacterianos patogênicos tem sido identificada como o 

perigo mais frequente, que compromete a qualidade dos produtos aquícolas. A sua 

ocorrência está relacionada às práticas impróprias de criação e poluição ambiental. A 

maioria das bactérias que causam doenças, são saprófitos do peixe e do ambiente. Várias 

delas podem ser encontradas na superfície corporal ou no trato intestinal, mas somente 

causam doença clínica quando os peixes são submetidos a estresse. Elevadas 

densidades, temperaturas críticas, manejo, ataques predatórios são algumas das 

condições estressantes que podem desencadear um surto de uma doença bacteriana 

(PEDROSA, 2009). 

De acordo com Novaes et al. (2012) a procura por produtos de alta qualidade 

apresenta-se com demanda crescente por parte dos consumidores, desta forma há 

necessidade de novas tecnologias de conservação para garantir o controle das principais 

variáveis causadoras de perdas dos produtos, tais como, ação de microrganismos, 

alterações químicas e enzimáticas dentre outras. Desta forma o ozônio vem ganhando 

espaço no processamento de alimentos decorrente do alto poder sanificante e pela sua 

rápida degradação não deixando resíduos nos alimentos tratados.  

As aplicações potenciais do ozônio em indústrias de alimentos abrangem a 

desinfecção de equipamentos e embalagens (CHIATTONE et al., 2008; GUZEL-SEYDIM 

et al., 2004a; SOPHER et al., 1998), a redução da carga microbiana da água para 

resfriamento de animais abatidos, água para beber,  tratamento de frutas e hortaliças 

(PALOU et al., 2001) sempre visando um aumento da vida de prateleira, combate a 
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biofilmes microbianos localizados em superfícies de metais, entre outras utilizações 

(GONÇALVEZ, 2009; GUZEL-SEYDIM et al., 2004). 

Diversas investigações confirmam a excelente ação do gás ozônio no controle 

microbiano dos mais diversos tipos de alimentos destinados ao homem, incluindo o 

pescado (GARCIA et al., 2008; FAN et al., 2007; CARDOSO et al., 2003; MUSTAFA, 

1990). De acordo com Albuquerque et al., (2004) cuidados com o acondicionamento e 

manutenção, desde a morte do animal até a comercialização objetivam manter as 

características físicas, químicas, sensoriais e microbiológicas própria do pescado fresco 

pelo maior tempo possível. Desta forma a condição de estocagem do pescado em gelo é 

um fator importante na conservação, visto que pode influenciar nas propriedades texturais 

do produto. A vida útil dos alimentos perecíveis conservados em atmosfera normal é 

limitada principalmente, pelo efeito do oxigênio atmosférico e o crescimento de 

microrganismos aeróbios produtores de alterações, que promovem mudanças no odor, 

sabor, cor e textura conduzindo a perda da qualidade do produto (TEODORO, et al., 

(2007).  Ultimamente, diversas tecnologias estão sendo empregadas no setor pesqueiro, 

onde, o gás ozônio utilizado como atmosfera modificada é uma alternativa importante, 

uma vez que, apresenta diversas vantagens a outros sistemas de tratamento sendo o 

mais importante, não deixa resíduos tóxicos nos produtos, mas também, evita odor e 

gosto desagradável, é ativo contra microrganismos, converte-se em oxigênio rapidamente 

dentre outras vantagens.  A conservação do pescado na forma inteira em varejos na 

cidade de Manaus – AM, com a adição do gelo, observa-se que a qualidade do produto 

mantem-se por poucos dias, em torno de sete dias, necessitando desta forma de mais 

alternativas para a conservação do pescado. Para tal, o armazenamento utilizando a 

cadeia de frio, aliado a atmosfera modificada com o uso do gás ozônio é um método que 

ainda não é utilizado pelos pesquisadores regionais na conservação do pescado, o que 

torna ainda mais importante a realização de experimentos, a fim de, proporcionar o 

aumento da vida útil dos tambaquis, sendo este método. 
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4. Justificativa 
 

O tambaqui é uma espécie que tem uma enorme demanda de consumo 

regional, nacional e internacional, mas a qualidade deste pescado acondicionado em 

câmaras frigoríficas (controle interno da cadeia de frio e gelo) nas redes de varejo tem 

durabilidade de 7 dias.  

A qualidade do pescado está condicionado a diversos fatores dentre eles a 

microflora microbiana que poderá atuar no processo de deterioração do produto, 

resultando desta forma em perdas econômicas. Assim há necessidade de avaliar a 

composição microbiana, bem como, o resultado da ação da atmosfera modificada sobre a 

microbiota do tambaqui. 

 
5. Objetivos 

 

5.1. Geral 

 Avaliar a qualidade do tambaqui armazenado sob refrigeração com gelo ozonizado 

em atmosfera modificada com ozônio. 

 

5.2. Específicos: 

 Avaliar a microbiota do tambaqui armazenado sob refrigeração em dois tipos de 

apresentação; 

 Avaliar o grau de contaminantes da musculatura do tambaqui, durante o 

armazenamento refrigerado com gelo ozonizado e em atmosfera modificada com 

ozônio; 

 Identificar os agentes microbianos isolados. 

 

6. Metodologia 
 

Durante o período de agosto de 2015 a janeiro de 2016, estamos realizando a 

revisão bibliográfica, apresentações, treinamento no laboratório para a análise físico-

química e microbiológica, na Universidade Federal do Amazonas-UFAM, para darmos 

início ao experimento. O experimento será realizado de acordo com a metodologia a 

seguir. 
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6.1 Origem do Pescado. 

Os tambaquis serão adquiridos de piscicultores no entorno da cidade de 

Manaus – AM. 

 

6.2 Local do Experimento. 

O experimento será conduzido na Fazenda Experimental da UFAM, Km 36 da 

BR 174, Manaus/AM, longitude -60°3'16.46", e latitude -2°38'59.46" onde estão instaladas 

as câmaras frias e no laboratório de Microbiologia e Parasitologia da FCA-BL02, 3o andar, 

para a execução das análises microbiológicas. 

 

6.3 Características dos Peixes. 

O peso médio das unidades amostrais deve apresentar valores entre 1.600g a 

1.700g, semelhantes ao peso apresentados ao mercado varejista de Manaus – AM.  Será 

realizada a avaliação das características externas do pescado, como presença de 

ectoparasitas e lesões, sendo que as unidades que apresentarem essas características 

serão descartadas.  

 

6.4 Manejo dos Peixes no Pré-Abate. 

Os peixes serão capturados utilizando redes de multifilamento sem nós, a fim 

de, não lesionar a face externa do pescado. A captura deverá ser realizada no período da 

manhã, para evitar as temperaturas mais elevadas do dia, o que resultaria em danos ao 

“Rigor mortis”, com consequências negativas à qualidade do pescado. 

 

6.5 Abate e Transporte dos Peixes.  

O sacrifício do pescado será realizado através do processo de hipotermia com 

o uso de gelo tipo escama, na proporção 1:1 (gelo/peixe). Após o processo do abate os 

peixes serão acondicionados em caixas isotérmicas de 180 litros contendo gelo, na 

proporção 2:1 (gelo/peixe), (ALMEIDA et al., 2006). As caixas utilizadas deverão estar 

higienizadas e identificadas com a data da despesca, origem e nome da espécie.  
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6.6 Preparo dos Materiais para Acondicionamento das Amostras. 

Serão utilizadas caixas plásticas perfuradas, a fim de, permitir uma boa ação do 

gás sobre as amostras experimentais. As caixas serão acondicionadas em prateleiras de 

PVC branco devido à facilidade de higienização dos materiais. 

 

6.7 Preparo das Amostras nas Câmaras. 

Ao chegar ao local do experimento, as unidades experimentais deverão ser 

sanitizadas em solução desinfetante a base de hipoclorito de sódio 2,5% de concentração, 

na dosagem de 5ppm, conforme determinação do MAPA para higienização de peixe 

fresco (BRASIL, 2009). Após a realização do processo de sanitização, os exemplares 

serão acondicionados nas caixas plásticas perfuradas para facilitar o escoamento do 

líquido de lavagem.  

Serão utilizadas duas câmaras frias, sendo uma sem atmosfera modificada com 

ozônio (Tratamento 1 – T1) e a outra com atmosfera modificada com ozônio (Tratamento 

2 – T2). Em cada câmara fria será estocada trinta e seis exemplares de tambaqui, durante 

trinta dias, onde as amostras serão expostas de forma contínua aos tratamentos. Em 

ambas as câmaras frias, a retirada dos exemplares será conforme a data da 

coleta/avaliação. Cada caixa corresponde a sua repetição de acordo com o dia de coleta, 

contendo as suas respectivas unidades experimentais (03). A temperatura das câmaras 

frigoríficas serão de 02oC com umidade relativa de 75%. 

 

6.8 Acondicionamento das Amostras nas Câmaras. 

Nas câmaras frigoríficas foram, alocadas o mesmo número de prateleiras 

(PVC), dispostas no interior do ambiente de forma aleatória. As caixas plásticas, 

destinadas ao acondicionamento das amostras em ambos os tratamentos, receberão uma 

etiqueta contendo o dia da coleta e o número da repetição. O arranjo para a locação das 

caixas nas prateleiras dispersas dentro das câmaras será aleatório. 

 

6.9 Produção da Atmosfera Modificada pelo Gás Ozônio. 

O gás será produzido pelo gerador de ozônio modelo AgroCare™, Model 

Oxtomcav XEE-245, Agroquality International, fornecido pela empresa brasileira 

Interozone a uma dosagem fixa de 0,25ppm. 
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6.10 Produção do Gelo Ozonizado. 

A água destinada a produção do gelo ozonizado, passará pelo tratamento 

através do equipamento modelo WAP O3 da empresa Fresnomaq Indústria de Máquinas 

S/A com a produção de ozônio de 1,25 g/l, a uma concentração de 3,47 ppm. O gelo 

produzido será do tipo escama, produzido através da Máquina de Gelo da empresa 

Refrinorte Ltda com capacidade de 15 m3. 

 

6.11 Retirada das amostras para as análises laboratoriais. 

As amostras serão retiradas das respectivas câmaras frias, de acordo com o 

dia indicado para a sua retirada. Cada unidade experimental deverá ser acondicionada, 

em sacos plásticos individuais, esterilizados, bem identificados, da data de coleta, o 

número da repetição e o tratamento. De forma ágil e rápida as amostras foram 

acondicionadas em caixas térmicas, de acordo com o tratamento, devidamente, 

desinfetada com solução de hipoclorito de sódio a 2,5%, na dosagem de 200ppm de 

concentração. 

 

6.12 Análises Laboratoriais. 

6.12.1 Preparo dos Materiais e Equipamentos. 

Procedimentos higiênico-sanitários serão realizados antes de iniciar as análises 

microbiológicas, para evitar contaminação local e manter as características do pescado. O 

ambiente interno da capela de fluxo laminar será previamente, desinfetada pela ação dos 

raios Ultravioleta tipo “C”, durante 15 minutos contínuos, sendo em seguida utilizado 

álcool 70% com o auxílio de algodão, para completar a desinfecção das superfícies da 

bancada e dos equipamentos. Todos os manipuladores utilizaram os EPIs, tais como: 

luvas de procedimentos esterilizadas, máscara facial e jaleco descartável. 

6.12.2 Amostragem. 

Os procedimentos analíticos deverão ser de acordo com a Instrução Normativa no 62 de 

26 de agosto de 2003 do Ministério da Agricultura (BRASIL 2003), que estabelece os 

Métodos Analíticos Oficiais para Análises Microbiológicas para Controle de Produtos de 

Origem Animal e Água e as análises exigidas pela RDC no 12 de 02/01/2001 (ANVISA 

2009) que estabelece os Padrões Microbiológicos para Pescado e Produtos de Pescado.  

As amostras foram obtidas, por meio de três incisões em pontos diferentes dos peixes, 

nas regiões dorsal, abdominal e caudal. Os músculos extraídos serão acondicionados em 
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placa de Petri estéril descartável, o qual formará um MIX (POOL) destas amostras. O MIX 

(POOL) de cada repetição, será oriundo de três unidades experimentais, as quais 

formaram uma única amostra para as análises. Todas as análises devem ser realizadas 

em triplicata e os resultados obtidos, das médias das três determinações. 

Na capela de fluxo laminar, as amostras serão retiradas das placas e acondicionadas em 

frascos contendo solução de água peptonada (10-1), devidamente, identificada de acordo 

com a sua origem conforme Almeida et al. (2006). 

 

6.12.3 Diluições 

As amostras coletadas deverão ser diluídas em 10-1, 10-2, 10-3 e 10-4 para produtos com 

desconhecimento aproximado de microrganismos, de acordo com a Instrução Normativa 

do MAPA. Para formar a diluição de 10-1 será extraída 25g do músculo das unidades 

experimentais que formarão as repetições, sendo homogenizados no Stomacher. As 

demais diluições serão realizadas com extrações sucessivas de uma alicota de 1ml de 

cada diluição, até a última diluição. O tempo gasto para o processo das diluições não 

poderá ultrapassar 20 minutos, para evitar a proliferação microbiana (BRASIL, 2003). 

 

6.12.4 Procedimentos Analíticos. 

a) Contagem total de bactérias psicrófilos a 7 oC em refrigeração (PCA). 

b) Contagem total de bactérias mesófilos a 37 oC em placas (PCA). 

c) Contagem de bactérias do grupo de coliformes totais (NMP). 

d) Contagem de bactérias do grupo de coliformes fecais (NMP). 

e) Presença de Salmonella spp. de acordo com a RDC no. 12 de 02/01/2001. 

f) Presença de Staphylococcus coagulase positiva, de acordo com a RDC no 12 de 

02/01/2001. 

A legislação brasileira não prevê limites para a contagem em placa de bactérias psicrófilas 

e mesófilas em pescado in natura (MONTEIRO 2011; BARRETO et al. 2012), onde a 

maioria dos alimentos apresentam alterações sensoriais detectáveis com número superior 

a 106 UFC/g (equivalente a 7 Log) e em outros casos, 107 UFC/g até 108 UFC/g. A ICMSF 

(1986) prevê o limite para a contagem de bactérias mesófilas (PCA) de até 107 UFC/g, 

ausência para Salmonella e para Staphylococcus aureus coagulase positiva, até 104. 

Desta forma, será estabelecido nesse trabalho que o limite para contagem em placas 
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(PCA) de 106 UFC/g (SÃO PAULO, 1991; FRANCO e LANDGRAF 1996; MONTEIRO 

2011). 

O NMP será realizado por cultura liquida em três tubos em triplicata, onde os resultados 

analisados serão transformados em valores, através da tabela de McCrady, a qual, 

determina o número de microrganismos de máxima probabilidade MNP/100ml para séries 

de 03 e 05 tubos paralelos por grau de diluição (MERCK 1989). 

 
 

7. Resultados e Discussão  
 

O projeto ainda não contempla resultados de campo, uma vez que o mesmo não foi 

instalado decorrente ao atraso da aquisição dos materiais descritos para a realização das 

análises laboratoriais determinadas na metodologia e em virtude de problemas ocorridos 

no local do experimento, onde estão localizadas as câmaras frigorificas (Fazenda 

Experimental da UFAM) apresentarem problemas em relação ao cabeamento elétrico 

(Rede Elétrica – Câmaras Frigorificas) que alimenta o sistema de refrigeração das 

câmaras, que são vitais para a realização do projeto. Isso fez com que ocorresse o atraso 

da execução do projeto.  

A previsão do início do experimento está programada para o mês de setembro de 

2016, uma que vez, o recurso para os reparos da câmara foi aprovado na direção da 

fazenda experimental para o mês de agosto do corrente ano. 

Durante o período do projeto, realizamos diversas formações e treinamentos, 

relacionados às variáveis das quais compõe o projeto, afim de, garantir o conhecimento 

dos processos, na UFAM bem como no INPA, além de realizar as atualizações das 

referências bibliográficas. 

 

. 
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