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1. INTRODUGAO

Um dos grandes problemas do mundo atual consiste na di
ficuldade em suprir as populagcoes de baixa renda em suas necessi
dades proteicas, com alimentos de alto valor nutritivo e de cus-
to reduzido. Na satisfacao de tais exigencias, o pescado pode
contribuir de maneira substancial, quer por seu alto valor nutri

tivo, quer pelo preco medio do produto, quando comparado ao de ou

tras carnes.

A produ¢do e consumo do pescado no Brasil baseia-se na
Sua quase totalidade, em recursos provenientes da exploraciao ma-
rinha e em menor escala, de pescarias artesanais nas bacias hi -

drograficas continentais, MAIA (54).

Consciente do baixo indice de produgao da pesca no Bra
sil, a Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca - SUDEPE (17)
tem orientado sua politica de agao para 0S recursos pesqueiros de
aguas interiores. Desta forma, vem incentivando novos projetos
em piscicultura em todo o pais, o que acarretara num aumento subs
tancial da oferta de peixes de agua doce. Um destes projetos vi

sa a engorda de peixes com dejetos de mamiferos e aves, pratica
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utilizada com sucesso em paises asiaticos, como a China e Vietna,

e recentemente no Brasil.

No Estado de Minas Gerais, muitos municipios tem utili
zado a pratica de criagao de tilapia (Oreochromis niloticus) com
residuos de suinos. Em Lavras, a Estagao de Piscicultura da Es-
cola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), desenvolve esta
pratica e conta atualmente com aproximadamente 40 viveiros de ta
manhos variados, que recebem alimentacdo de 70-80 kg/dia de resi
duos de suinos. Estes peixes, depois de aproximadamente 8-10 me

ses, estao aptos para o consumo pesando cerca de 400-500 gramas.

Embora existam varios projetos sobre a criacido consor-
ciada de animais domesticos com pescado, poucas informagtes sobre

a qualidade do produto final s3o fornecidas.

Face ao exposto, o presente trabalho foi desenvolvido
com o objetivo de verificar o tempo de conservagao a baixas tem-
peraturas, de tilapia (Oreochromis niloticus) alimentada com ra-
¢ao comercial e com res7duos de suinos, através de analises qui-
micas e microbioldogicas, assim como identificar os microorganis-

mos predominantes nas referidas amostras.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Dados gerais sobre a tilapia

A tilapia & considerada um pescado de aguas quentes, vi
vendo em temperaturas entre 21° e 35°C e que so se reproduz nes-
ta faixa citada, embora tolere o frio ate 15°C ou calor acima de
35°C. Em temperaturas inferiores as citadas, nao suporta muitos
dias, morrendo com facilidade abaixo de 11°C (11, 53, 68). Entre
tanto, BARD (11) informa que na realidade, as tilapias adaptam -
sem bem em temperaturas baixas até certo ponto e & bem possivel
que temperaturas menores sejam toleradas, a medida que estas es-

pecies se adaptam aos ambientes locais.

A maioria das espécies de tilapias cultivadas s3o re -
sistentes a baixas concentragoes de oxigenio, a parasitas e en -
fermidades, utilizando uma variada gama de alimentos, tais como
zooplancton, fitoplancton, vegetais e resjduos variados (11, 53,

59, 68).



2.2. 0 emprego de residuos na piscicultura

Um dos problemas continuos associados a agricultura @
0 aproveitamento dos residuos gerados; esses incluem esterco de
animais, residuos vegetais e de base agricola que atualmente sio

utilizados como suplemento alimentar para peixes e gado (27).

Segundo varios autores (8, 18, 56, 69), a utilizacao
de residuos vegetais e animais tem sido uma pratica tradicional
na aquacultura da Asia e mais recentemente tem sido sujeito a pes

quisas por aquaculturistas em Israel e nos Estados Unidos.

BARD (11) informa que & sempre possivel criar peixes
com ragao balanceada, mas & também proveitoso procurar na econo-
mia rural brasileira, que @ muito diversificada, a possibilidade
de utilizar na piscicultura, os subprodutos ou dejetos baratos que

nao tem utilizagdo (esterco de porco, pato, frango, gado, etc.).

A utilizacao de estercos animais & sem duvida o melhor
metodo para alimentagao de peixes em estacodes de piscicultura. 0
custo do investimento e oneroso mas a rentabilidade & alta, pois,
a fertilizagao organica, quando suficiente, poupa o custo da ra-

cdo (3, 11).

ALMEIDA & BARD (4) informam que a associacgao de engor-
da de pescados com dejetos de suinos, alem das vantagens economi
cas, oferece ao produtor uma nova opgao alimentar, melhorando subs
tancialmente a qualidade de sua alimentac3o, dado o alto valor nu

tritivo da carne de pescado, alem de eliminar ou reduzir a capa-



cidade de poluigao decorrente da suinocultura.

Estudos realizados em tanques de pescado contendo uma
variedade de espécies, alimentadas com diferentes tipos de resfi-
duos animais, mostraram que os pescados mais populares em tais
estudos sao as tilapias, devido 3 sua habilidade em tolerar ex -
tremos na qualidade da agua (69). DEGANI et alii (27) citam que
em experimentos realizados em Israel e Estados Unidos, ficou evi
denciado, que a tilapia e, provavelmente, uma das especies mais

convenientes a alimentacao com residuos.

Segundo BARD (11) entre as tilapias nao ha separacdo en
tre a fertj}izagﬁo organica e a raciao; em outras palavras, o que
se chama comumente de fertilizante pode ser aproveitado direta -
mente pelo peixe e reciprocamente a parte da racao que nao & a -
proveitada entra no ciclo da materia viva e atua como ferti]izaﬂ

te.

ALBUQUERQUE FILHO et alii (3) citam que carpas alimen-
tadas exclusivamente com ragao, apresentam um peso medio superi-
or aquelas alimentadas com residuos de suinos; no entanto, a pa-
latabilidade destas Gltimas & nitidamente superior aquelas ali -
mentadas com racao. Isto possivelmente, prosseguem os autores,
decorre do fato de que a substituicao da ragao por residuos tenha
acarretado uma redugao na engorda dos peixes, pois e sabido que
0 teor de gordura pode influir negativamente no sabor dos mesmos.
Entretanto, GOES (37) em experimento semelhante, com tilapias, ci

ta que a alimentag3ao com residuos de suTnos Ou com ragao comerci
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al, nao afetou significativamente na sua aceitagao e conservacio.

2.3. A utilizagao do gelo na conservagao de pescados

Um dos artificios utilizados para se retardar ou con -
trolar as alteracoes deteriorativas que ocorrem no pescado, con-
siste na utilizagio de temperaturas baixas. 0 uso de gelo na con
servacao e hoje largamente utilizado para reduzir a temperatura
do pescado, além de ser considerado de baixo custo (63). Segun-
do GEROMEL & FORSTER (35), o principio da conservagao de pesca -
dos por refrigeragio, estid baseado na reducao da temperatura do
mesmo; com o abaixamento da temperatura, a velocidade com que 0s
agentes deterioradores atuam, torna-se tambem menor. De acordo
com Domingues, citado por DELLA MODESTA (28) o retardamento na
proliferacao de microorganismos, ocorre inclusive no caso de psi

crofilos.

0 "rigor-mortis" também & afetado pela utilizagcao de
baixas temperaturas, pois quanto menor a temperatura na qual o
pescado e armazenado, maior seri o periodo em que este & mantido
neste estagio. A ag3do deteriorativa das bactarias & dificultada
enquanto o "rigor-mortis" nio termina; deste modo, a refrigera-
cao faz com que a deterioracdo causada por bacterias seja retar-
dada. Por outro lado, a velocidade de atuacio das enzimas & tam
bem diminuida, quando o pescado & mantido em baixas temperaturas.
Assim, o grande beneficio da utilizacdo de temperaturas baixas &

reduzir a velocidade de deterioracao do pescado, aumentando des-



ta forma o seu tempo de conservacao (35).

Balakrishinan Nair & Lahiry, citados por SANTOS (63),
relatam que o gelo & tido como o melhor sistema de resfriamento e
conservacgao do pescado, por apresentar caracteristicas tais como
0 seu calor de fusdo e alto calor especifico; por proporcionar um
rapido resfriamento no pescado em contato com a agua de degelo e
tambem pela lavagem constante na superficie do pescado, diminuin

do assim a carga bacteriana presente no mesmo,

Segundo GEROMEL & FORSTER (35) a atuagao do gelo sobre
a reducao da temperatura do pescado ocorre de duas formas. Uma de
las, e pelo contato direto, onde o calor do pescado e transferi-
do para o gelo e, assim, o pescado tem sua temperatura reduzida.
A outra forma seria atraves da agua de fusio do gelo pois, a me-
dida que o gelo derrete por reter calor do pescado e do ar ambi-
ente, a agua em que se transforma ainda se encontra aproximada -
mente na mesma temperatura do gelo que lhe deu origem; esta agua
de fusao escorre sobre os pescados e auxilia, tambem, de maneira
efetiva no resfriamento dos mesmos. 0 efeito da lavagem do gelo
em fusao, contribui tambem, segundo CURRAN et alii (21) para pro

longar a vida de prateleira do pescado.

0s principais tipos de gelo utilizados na pesca comer-
cial e nas indUstrias pesqueiras sao o gelo britado e/ou em esca
mas, parecendo nao haver uma diferenga fundamental em relagao a
capacidade de ambos no resfriamento do pescado. Porém,'pe1o seu

formato, o gelo em escamas proporciona um melhor contato com o
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pescado. Em ambos os casos, no entanto, o gelo deve ser produzi

do com agua potavel (35).

Para que ocorra um resfriamento rapido e uniforme no
pescado, DELLA MODESTA (28) sugere que a superficie total do mes
mo, fique igualmente cercada com gelo; para isto, entretanto, e
necessario uma grande quantidade de gelo. Alguns autores, entre
tanto, relatam outras proporcdes gelo/pescado em seus trabalhos.
LUDORFF (51) recomenda uma quantidade de dois quilos de gelo pa-
ra cada quilo de pescado, embora aconselhe tambem o uso da pro -
porgcao de 1:1. Zaitsev et alii, citados por DELLA MODESTA (28)
éncontraram em seus trabalhos uma otima proporgao de gelo, utili
zando 75% do peso do pescado; usando, porem uma relacido maior de
1:1, nenhuma reducgao apreciavel no tempo de resfriamento foi ob-

tida.

Nao e possivel relatar valores absolutos para a vida de
estocagem de pescados mantidos em gelo, pois esta varia enorme -
mente devido a fatores tais como o tipo de pescado, o método de
captura, a estacao do ano, o local de pesca, o tamanho e a morfo-
logia do pescado e tambéem as condigoes de manipulacao. Alem do
mais, deve-se ter em conta que os periodos de conservagao do pes
cado em gelo, citados na lTiteratura, geralmente indicam valores
maximos, obtidos em condigdes experimentais ideais em vez de con

dicbes comerciais (29, 64).



2.4, Deterioracao

O pescado comega a deteriorar-se no momento da sua cap
tura; tornando-se improprio para 0 consumo humano, como resulta-
do das ag0es bacterianas, enzimaticas e oxidativas que progressi

vamente ocorrem em seu corpo (63).

0 "rigor-mortis" est3d diretamente relacionado aos esta
gios iniciais de deterioragao em pescados ocorrendo neste proces
so uma serie de mudancas bioquimicas e fisico-quimicas, segundo

ESKIN et alii (31).

A formagdo do acido lactico durante o "rigor - mortis",
leva ao abaixamento do pPH do musculo do pescado, de valores ini-
ciais ao redor de 7,0 para 6,0 - 6,5; esta baixa acidez parece ser
suficiente para retardar as reagoes autoliticas e bacterianas que
causam a deterioracg¢ao do pescado, afetando desta forma sua vida
de prateleira. Assim, um periodo de rigor prolongado que pode ser
conseguido com o emprego de métodos apropriados de captura, manu
seio e estocagem, bloquearia por completo a permeabilidade das ce
lulas para a troca de substancias, conferindo ao pescado, melho-

res propriedades de conservacio e organolepticas (12, 35, 61),.

Pedraja citado por KUAYE (43), informa que o inicio e
a duracao do "rigor-mortis" pode variar significativamente em di
ferentes especies, dentro da mesma especie e ainda em diferentes
musculos da mesma especie. Assim, em pescados como o pacaihau,

merluza e linguado armazenados em gelo, o rigor pode comegar de



10
1 a 3 horas apos a morte e terminar num periodo de 1 a 3 dias. CUR
RAN et alii (24) relatam que em especies de tilapias o inicio do
"rigor-mortis" em temperatura ambiente ocorre 7 horas apos a mor

te, sendo que o rigor completo & estabelecido apos 19 horas.

Varios autores (10, 33, 43, 45, 46) relatam que o pes-
cado e tido como mais susceptivel ao processo deteriorativo do
que outros produtos carneos, devido a certas caracteristicas tais
como o pH proximo 3@ neutralidade, 3 elevada atividade de agua em
Seus tecidos, ao alto teor de nutrientes mais facilmente utilizé
veis pelos microorganismos, a rapida acao destrutiva das enzimas
presentes nos tecidos e visceras e a facilidade de oxidagao dos

0leos naturalmente presentes.

O atual conhecimento dos processos de deterioracgio em
pescados de agua doce & ainda escasso quando comparado com 0S pes
cados marinhos. De acordo com varios autores (13, 14, 44), hEcqg
tudo, muitas semelhancas entre os padroes de deterioracdao destas
duas categorias, se bem que os pescados de agua doce apresentam

uma vida de estocagem mais longa que os pescados marinhos.

SANTOS (63) informa que diferengas significativas rela
cionadas a composicio quimica (ausencia de oxido de trimetilami-
na) e microbiologicas (ausencia de AlLteromonas puthregasciens) S0
madas a possivel acao antimicrobiana, poderiam explicar o perio-
do maior de estocagem em gelo dos pescados de agua doce. KLEIN &

ALEXANDER (42) informam sobre a existencia de fatores antimicro-

bianos por eles encontrados em diferentes lagos. Segundo os au-
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tores, tais inibidores, provavelmente sio importantes em regular
a composigao das populagOes bacterianas. BRAMSTEDT & AUERBACH

(14) tambem relataram a presenga destes fatores.

Uma outra caracteristica que confirma o maior tempo de
estocagem de pescados de agua doce e, conforme BLIGH (13), rela-
cionada com a qualidade da agua e aos diferentes tipos de situa-
coes climaticas em que este tipo de pescado € submetido, pois em
contraste com o pescado marinho, o ambiente no qual os pescados
de agua doce s3o capturados pode variar de um lago artico de 3 -
guas claras e gelidas, ao extremo oposto de um canal ou tanque de

aguas quentes, turvas e contaminadas.

De acordo com Zaitsev, citado por BERAQUET & LINDO (12)
a taxa de decomposicdo bacteriana de diferentes especies de pes-
cado, depende da natureza e teor de suas substancias nitrogena -
das nao proté@icas, pois todas as proteinas musculares s3o decom-
Postas na mesma taxa. Como 0s pescados marinhos contém um teor
mais alto destas substancias do qQue os pescados de agua doce, de

compoem=-se mais rapidamente.

BALAKRISHAN NAIR et alii (9) relatam que o processo de

deterioragao em pescados consiste em dois aspectos distintos:

1) a perda de atributos de qualidade desejaveis por meio de mu -
dangas texturais e a degradagao de componentes que dac o fla

vor;

2) desenvolvimento de atributos indesejaveis como consegqiiencia

do crescimento de organismos deterioradores e acumulo de produtos putre
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fativos.

As alteracdes que ocorrem durante a decomposicao de pes
cado geralmente est3o associadas as agoes quimicas, autoliticas
e microbiologicas. SANTOS (63) informa que de acordo com as pu-
blicacoes disponiveis, as principais causas de deterioracao em
pescados ocorrem devido principalmente a autolise e 3 acao mi -

crobiana.

Zaitsev, citado por BERAQUET & LINDO (12) informa que
com o amolecimento e posterior degradacdo dos misculos ha um au-
mento na facilidade para a penetracao de microorganismos, que jun
tamente com as reagdes autoliticas d3o procedimento a deteriora-

cao.

Ao lado dos processos de deterioracao de natureza in-
trinseca do pescado, o desenvolvimento bacteriano contribui de ma
neira marcante para acelerar as alteragoes ocorridas neste ali -

mento ao longo do seu armazenamento (45),

BERAQUET & LINDO (12) citam que a temperatura do gelo,
a multiplicagao microbiana & inicialmente lenta e tem pouca in -
fluencia na perda do frescor, sendo que neste estagio, as altera
¢oes ocorridas sio devidas principalmente a acao autolitica. De

pois de alguns dias, a proliferacao microbiana & acelerada e seus

efeitos tornam-se aparentes.

Embora n3do se possa estabelecer com certeza o tempo pa

ra que as bacterias penetrem no misculo do pescado, pois o feno-
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meno depende de fatores extrinsecos e intrinsecos, um periodo de
3 a5 dias em condigbes ideais de refrigeracio e, segundo MARTIN

et alii (55) uma estimativa razoavel.
2.5. Avaliagdo quimica do pescado

0 principio basico da maioria dos testes quimicos uti-
1izados na verificacao do estado de frescor de pescados, baseia-
se na determinacdo da presenga de substancias quimicas que nao e
xistem na carne do pescado fresco, mas que surgem e tém sua quan
tidade aumentada em fungdo do tempo de estocagem do mesmo; em ou
tros casos, a substancia quimica existe normalmente no pescado
fresco, mas tem sua quantidade aumentada ou diminuida com o tem-

po de estocagem (35).
2.5.1, pH

Entre os metodos quimicos para avaliagao do frescor do
pescado, a determinagao do pH tem sido muito utilizada, por ser
um metodo simples e rapido, porém como dado isolado seus resulta

dos s3o pouco significativos.

De acordo com CUTTING (25), o pH do misculo de pesca -
dos e crustaceos & usualmente ao redor de 7,0, decrescendo em pou
cas horas apos a morte, quando o rigor se instala, para valores
de 6,1 - 6,9. Em pescados de agua doce os valores inicjais de pH

situam-se entre 6,9 - 7334
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ESKIN et alii (31) relatam que geralmente os pescados

exibem um pH "post morten" mais alto que os animais de sangue quen
te, alcancando valores em torno de 6,2 - 6,6 mesmo no rigor total.
Quando ha excessiva movimentacao antes da morte, o glicogenio ar
mazenado no peixe & consideravelmente exaurido, aumentando assim
0 pH do pescado durante o rigor, dando origem a condigao conheci

da como rigor alcalino (33).

0 pH do pescado segundo FRAZIER (33), TOMIYASU & ZENI-
TANI (70) tem uma grande influéncia nio so por seus efeitos so -
bre o "rigor-mortis", mas tambem sobre o desenvolvimento bacteri
ano, pois quanto menor o pH muscular, mais lenta sera a decompo-

si¢ao bacteriana.

As mudancas no pH durante o inicio do rigor nao ocor -
rem segundo CUTTING (25) como resultado da agao bacteriana mas
sim devido a agdo enzimatica. Com o acimulo de produtos de natu
reza basica, tais como amonia e algumas bases organicas, os valo
res de pH aumentam de forma lenta no inicio e mais rapidamente no
final da deterioragio. 0 mesmo autor continua informando que,
quando o pescado & estocado em gelo apds sua captura, ha normal-
mente pouca ou nenhuma variagao no pH por aproximadamente dez dias;
depois deste periodo, com a producao de substancias basicas, o-

corre um aumento nos valores do pH.

Ha uma série de estudos sobre o valor do pH como medi-
da de deterioracao em pescado. Embora alguns destes estudos se-

jam contraditorios, a maioria deles tem sido consistente em suas
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conclusoes que os valores de pH como dados isolados, tem pequena
ou nenhuma significancia como Tndice seqguro do estagio de fres -

cor do produto, conforme cita FARBER Gad] «

A Legislagdo Brasileira (15) determina que valores de
PH da carne externa do pescado superiores a 6,8 e da carne inter
na acima de 6,5, implicam na condenagao do produto para consumo

humano.

2.5.2. Bases volateis totais (BVT)

Outro teste muito utilizado na avaliagao do indice de
frescor em pescados, consiste na determinacdo das bases volateis
totais (BVT) e baseja-se na producao de aminas voliteis e amonya
co liberados durante o processo de deterioragdo do pescado devi-
do a acao de enzimas autoliticas e de origem microbianas sobre os

compostos nitrogenados (32, 47).

Os componentes nitrogenados nio proteicos nos mdsculos
do pescado est3o dissolvidos nas células do plasma e no fluido in

tercelular, conforme Zaitsev et alii, citados por KUAYE (43),

Varios autores (12, 43, 58) definem as BVT como o con-
junto de bases nitrogenadas como a trimetilamina, dimetilamina, a
monia, putrescina, espermidina, cadaverina e outras que estao nor
malmente presentes no pescado e que tem o seu teor aumentado com
a deterioracdo, sendo desta forma utilizadas como indicadoras do

estado de frescor do mesmo.
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PEARSON (62) informa que em peixes de agua doce, o ni-

trogenio volatil formado consiste quase inteiramente de amonia.

Varios metodos analiticos para a quantificacao de BVT
em pescados sao sugeridos por varios autores, sendo o metodo de

Lucke & Geidel, descrito por PEARSON (62), o mais utilizado.

Segundo BERAQUET & LINDO (12), tornando-se o misculo do

pescado ou seu extrato, alcalino, as bases nitrogenadas tornam
se volateis e podem ser destiladas, coletadas e neutralizadas com E
cido. A quantidade de acido utilizada serve como medida da quan
tidade total de bases presentes. Contudo, como essas bases se
constituem predominantemente numa mistura de amonia, dimetilami-
na e trimetilamina, todas contendo nitrogenio, o resultado & nor

malmente expresso como mg de N/100 g de miusculo.

Zaitsev et alii, citados por KUAYE (43) informam que a
quantidade de BVT em miUsculos de pescado muito fresco, logo apos
a captura, ndao excede normalmente valores de 15-20 mg N/100 g de

musculo.

Existem muitas controversias entre os pesquisadores (6,
12, 32, 34) no sentido de se estabelecer limites superiores de BVT
Para avaliar o grau de frescor do pescado. As sugestdes para tal
indice variam de 20-60 mg de N/100 g de misculo, dependendo da es
pecie em estudo. No Brasil (15) e em outros paTses como Alema -
nha, Argentina e Austrilia (6), o teor de BVT deve ser inferior a

30 g de N/100 g de musculo, para a caracterizagao do pescado fres

Co. Alguns autores (9, 39) no entanto, sugerem que os valores
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de BVT, nao s3ao ideais como indice de deterioracgao durante as e-

tapas iniciais de armazenamento em gelo de pescados de agua doce.

2.6. Microbiologia de pescados

2.6.1. Padroes microbioldogicos

Os padroes microbiologicos foram estabelecidos segundo
LEITAO (46) visando basicamente assegurar o fornecimento de um a
limento que ndo oferega riscos a salde publica e que tenha sido

processado dentro de condigles sanitarias adequadas.

LISTON & MATCHES (50) relatam que os pescados ocorrem
no mercado sob muitas formas e contém além da microflora normal
proveniente de seus meios, outras bactéerias que sao adquiridas du
rante a captura, selecao e manipulagdo; por isso a utilizagao de
metodos microbioldgicos & necessiria para determinar a qualidade

e a deterioragao nestes produtos.

Varios indices sdo utilizados na avaliagao da qualida-
de microbiologica em pescados, sendo um dos mais utilizados, a
contagem total em placas, cujo objetivo principal & segundo NEU-
FELD (60), medir os ndmeros bacterianos, visto que, altos nume -
ros presentes num dado produto irao deteriora-lo mais rapidamen-
te. Em pescados frescos e congelados, prossegue o autor, lida -
se com grandes numeros de psicrofilos, que sio importantes dete-

rioradores nestes produtos.
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MARTIN et alii (55) informam que o uso da contagem to-

tal em placas como indice de qualidade deve proporcionar ao menos
dois tipos de informagao; uma deve ser indicativa do atual esta-
do de deterioracao ou frescor do alimento e outra deve permitir

prognosticos da vida futura em prateleira.

LEITAO (46) relata que a contagem total fornece valio-
sas informagoOes sobre a adequacidade das condigOes sanitarias no
transporte, armazenamento e processamento, a provavel vida de pra
teleira do produto, alem de sugerir sobre as provaveis fontes de

contaminagao durante o processamento.

LISTON & MATCHES (50) relatam que os pescados sao trans
portados em gelo ou agua do mar refrigerada, sendo que, enquanto
0 crescimento bacteriano & vagaroso durante este procedimento, a
populagao, devido a sua natureza psicrotrofica aumenta e, a con-
tagem do material cru deve ser estimada entre 10* - 10° bacteri-
as/cm® ou g, na chegada da planta de processamento. O0s autores
informam tambem que em um material de boa qualidade mantido sob
condigoes de armazenamento, as contagens variam de 10% - 10% bac

terias/cm? ou g.

Alguns autores (23, 57) entretanto, consideram que &
dificil fazer uma estimativa precisa da qualidade de pescados, ba
seando-se apenas na contagem total em placas. No Brasil, o Com-
pendio de Normas e Padrdes para Alimentos - ABIA (7), na legisla
cao de 1978 estabeleceu como padrio microbiologico para pescados,

a contagem total em placas, de um valor miaximo de 10° microorga-
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nismos/g do produto, sendo que em 1987 este padr3ao foi revisto e

nao @ citado dentro destas normas.

DRAETTA et alii (30) informam que a contagem deve ser
feita em placas incubadas 3 temperatura de 25°C, para pescados re
frigerados e permite avaliar nao apenas a contaminagao por micro

organismos mesofilos mas tambem por psicrofilos.

2.6.2. Flora microbiana

Segundo CONNELL (20) os microorganismos presentes no
pescado e seus produtos, podem ser divididos em dois grupos, de-
pendendo dos seus efeitos sobre a qualidade dos mesmos. No pri-
meiro grupo, estao incluidos os microorganismos causadores de de
terioragao no pescado e no segundo, aqueles com atividade patoge

na para o homem.

Em relacdao aos microorganismos patogenos para o homem
existentes no pescado, somente o CLostridium botulinum e o Vibric
parahaemolyzticus tem uma ocorrencia relativamente freqiiente em
pescados provenientes de aguas nao poluidas (20, 46). LISTON & MAT
CHES (50) informam que os coliformes devem estar ausentes ou pre
sentes em baixo numero e que Salmonella, Shigefla e outros pato-
genos entericos nao devem ocorrer, visto que, estes microorganis
mos nao fazem parte da microflora normal do pescado; contudo de-
vido @ manipulagdo inadequada e 3 contaminagao posterior a pesca,

um pequeno numero de coliformes pode ocorrer.
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Os microorganismos deteriorativos do pescado estao lo-

calizados no muco superficial, guelras e conteldo intestinal do
mesmo, sendo os tecidos internos e o sistema vascular normalmen-
te estereis (33, 34, 35)., 0 grau de contaminacdo destas diferen
tes areas & muito variavel e conforme FRAZIER (33) e LISTON (49),
d mucosa e a pele podem apresentar contagens de 102 - 107 bacte-
rias/cm?; nas guelras de 103 - 10°/g e no trato intestinal estas
contagens'dependem da quantidade de alimento presente. Estas va
riagoes tdo amplas refletem, segundo LISTON (49), os efeitos dos
fatores ambientais. Assim, contagens menores sao encontradas na
pele e guelras do pescado procedente de aguas limpas e frias, en
quanto sao maiores nos pescados de aguas tropicais ou subtropi -

cais e, de areas contaminadas.

FRAZIER (33) relata que a flora microbiana do pescado
depende daquela que existe nas aguas onde vive e que, 0 muco que
recobre a superficie externa do pescado contem bacterias dos gé-
neros Pseudomonas, Achromobacten, Micrococcus, FEaucbacta&iwn,Cg
nynebactenium, Sarcina, Serratia, Vibrio e Bacillus. 0 autor pros
segue informando que as bactérias encontradas nos pescados de a-
guas do Hemisferio Norte sao, geralmente psicrofilas, enquanto que
no pescado procedente de aguas tropicais s3o encontrados maior nu

mero de especies mesofilas.

Sem divida alguma, a temperatura & o fator ambienta]
que mais influencia exerce sobre a composicio da microflora do
pescado. LISTON (49) cita que as populacbes bacterianas tipicas

do pescado de aguas temperadas sao predominantemente psicrotrofi
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cas, sendo reflexo de uma temperatura do ambiente em torno de 10°C
ou inferior; ja nos pescados de aguas tropicais, a microflora e
predominantemente mesofila. Com relacio a flora microbiana, o au
tor informa que em aguas temperadas e dos mares do Hemisferio Nor
te predomina a flora Gram negativa, citando os generos Pseudomo-
nas, Altenomonas, Moraxella, Acinetobacten, FLavobacterdium, Cyto
phaga e Vibrioc; e que nos pescados provenientes de zonas subtro-
Picais e tropicais do Hemisferio Sul a predominancia em certos ca
sos seria de bacterias Gram positivas dos generos Bacillus, ML -

checoccus e Corynebacteniunm.

Com relacao a microflora de pescados de agua doce, FRA
LIER (33) relata que estes apresentam bactérias proprias de tal
agua, entre as quais se encontram muitos representantes dos mes-
mos generos encontrados na agua salgada, alem de especies de Ae-

romonas, Lactobaciflus, Alcaligenes e Streptococcus.

LISTON (49) cita que em pescados de agua doce proveni-
entes de aguas quentes, ocorre uma predominancia de bactérias Gram
positivas e naqueles de aguas mais frias, ha uma maior proporgao
de bacterias Gram negativas. A presenca regular de bacterias dos
generos Streptococcus, Micrococcus, Bacillus e Cordinebactenium e
citada, se bem que as espécies predominantes pertengam aos gene-

ros Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacten e Flavobactenium,

Com o decorrer do periodo de armazenamento em gelo, o-
corre uma mudanca na proporgao de microorganismos inicialmente pre

sentes no pescado. ADAMS et alii (2) relatam que a extensio da
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participagao de membros individuais de uma populagao bacteriana
tem sido normalmente avaliada com base na preponderancia de cer-
tos generos num dado momento. FE muito improvavel, entretanto, pros
seguem os autores, que todas as bacterias ou grupos bacterianos

sejam igualmente ativos na deterioracgao.

LISTON & MATCHES (50) relatam que espéecies de Pseudomo
nas tornam-se dominantes na microflora do peixe congelado, alcan
¢ando 70 - 90% em poucos dias, sendo que Achromobacten e Fﬂauobag
terium representam o volume restante; outras especies tambem po
dem estar presentes, particularmente, nos estagios finais da de-
terioragcao mas tornam-se diluidas pela flora predominante. KAZA
NAS (41) relata que fileés de perca (Penca flavescens) sao rapida
mente deteriorados por Pseudomonas e Achromobacter em 5-6 dias
a 1°C, sendo que estes microorganismos correspondiam a 79% da mi

croflora deteriorativa.

Shewan & Murray, citados por LEITAO (46) explicam que
a prevalencia de Pseudomonas no processo deteriorativo ao longo
do perfodo de armazenamento do pescado sob refrigeracao, deve-se
a0 comportamento psicrotrofico deste microorganismo, que resulta
numa maior velocidade de crescimento em baixas temperaturas, so-
brepujando assim as outras bacterias mesofilas. Alam disto, pros
Séguem os autores, a capacidade destas bactérias em utilizar subs
tancias nitrogenadas n3io protéicas como substrato para o seu de-
senvolvimento, & provavelmente o principal fator a ser considera

do.
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SHEWAN (66) informa que a emergéencia de Pseudomonas co

mo numero dominante na microflora deterioradora, deve-se aléem da
natureza psicrotrofica deste microorganismo, ao seu curto tempo
de geracao, na faixa entre 0 - 5°C superando os outros tipos bac-

terianos presentes.

LISTON (49) relata que as bactérias da pele e branquias
dos pescados sdo predominantemente aerdbicas, embora existam con
digcoes em que um nimero elevado de vibrios possa ocorrer, sendo a
populagao desta forma, predominantemente de natureza facultativa.
0 autor prossegue informando que a quantidade de anaerobicos en-
contrados nas superficies externas & geralmente muito pequena; po
rem no intestino, onde as condigoes anaerobicas sao normais podem
ser encontrados clostridios em quantidades significativas. Nao
obstante, as provas disponiveis sugerem que mesmo no intestino

predominam as bact&rias anaerdbicas facultativas.

Com a morte, as defesas naturais deixam de atuar e os
microorganismos comecam a invadir o corpo do pescado a procura de
alimentos. Segundo varios autores (12, 33, 35, 70), a invasio
dos microorganismos inicia-se pelas guelras e espalha-se total -
mente pelo corpo através do sistema vascular e do revestimento e

pitelial,

GEROMEL & FORSTER (35) relatam que antes do término do
"rigor-mortis" nao ha ambiente na carne do pescado para o desen-
volvimento e reproducao das bacterias invasoras; alem disto a pro

ducao de acido lactico tambéem dificulta o desenvolvimento destas.
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Apos o periodo do "rigor-mortis", as bactérias comegam

entao a atacar com maijor velocidade, as substancias que constitu
eém a carne do pescado. As substancias nitrogenadas n3do protei -
cas sao os primeiros constituintes a serem atacados pelas bacte-
rias; apos este periodo inicial, algumas especies de bactérias
comecam a morrer, pois ndo tém capacidade para utilizar o nitro-
genio das proteinas; aquelas especies que possuem esta capacida-
de, continuam a se desenvolver e depois de algum tempo produzem
substancias com odor desagradavel resultantes da decomposicao das

proteinas (33, 35).

Liston et alii, citados por KUAYE (43) informam que no
transcorrer do "rigor-mortis" ha uma pequena mudang¢a no numero de
bacterias presentes, a chamada fase de latencia que & seguida por
um periodo de crescimento gradual, associado com mudangas organo
lepticas no pescado. A seguir, a populagdo bacteriana entra nu-
ma fase exponencial de crescimento que corresponde ao inicio do
surgimento de substancias indicadoras de putrefacao; esta fase e
de curta duragdo e & sucedida por uma fase terminal, mais ou me-
nos estacionaria, do crescimento bacteriano na qual e pequena a

mudanga no numero da populagao bacteriana.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacao geral do experimento

3.1.1. Local

0 experimento foi desenvolvido no Laboratorio de Micro
biologia de Alimentos, da Escola Superior de Agricultura de La-
vras - ESAL, no perfodo de setembro de 1985 a maio de 1986. As a
mostras de pescado eram mantidas em tanques de criagiao e alimen-

tadas com ragdo comercial e residuos de suinos, respectivamente.

3.1.2. Amostras

Os pescados utilizados no experimento sio de tilipia in
vertida (Oreochromis niloticus) pesando em media 380 g e 540 g pa
ra os pescados alimentados com residuos de suinos e ragao comer-

cial, respectivamente.
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3.1,3., ~Coleta e preparo das amostras

Oitenta pescados foram coletados com rede de arrasto,
sacrificados, acondicionados em sacos plasticos e transportados

em caixas de isopor para o laboratorio.

No Taboratorio, as amostras foram subdivididas em dois
lotes, com quarenta pescados cada, sendo o primeiro constituido
de pescados alimentados com residuos de suinos e o segundo daque

les alimentados com racio comercial.

Todo o material foi lavado rapidamente para a retirada
de sujidades e do Sangue em excesso. Apos esta etapa, seguiu-se
0 armazenamento das amostras em isopor com gelo e geladeira, con

tendo cada lote 20 pescados de cada tratamento,

Os pescados mantidos em isopor com gelo foram pesados
€ armazenados com gelo britado na proporcao de 1:1, conforme LU-
DORFF (51). As caixas de isopor eram dotadas de uma perfuracao
na face interna para a saida da agua de degelo. Durante o perio
do de armazenamento, a agua de degelo era pesada diariamente e
reposta sob a forma de gelo britado em igual proporg¢dao. Os pesca
dos armazenados na geladeira foram envolvidos em embalagens p]éi

ticas.

Diariamente, a temperatura interna das amostras era ve
rificada atraves da introdugdo de um termdometro no interior do cor
po do pescado, segundo a técnica descrita por GRAHAM (38). A tem

peratura media das amostras mantidas em geladeira variou de 5 +
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1°C, enquanto naquelas mantidas em isopor manteve-se em torno de

0+ 2°C,
3.1.4. Tratamentos utilizados
Tratamento I - Pescados alimentados com resTduos de sui

nos armazenados em isopor com gelo.

Tratamento II - Pescados alimentados com resduos de su

Tnos armazenados em geladeira,

Tratamento III - Pescados alimentados com ragao comer-

cial armazenados em isopor com gelo.

Tratamento IV - Pescados alimentados com ragdo comerci

al armazenados em geladeira,

3.2. Anialises efetuadas nas amostras

As analises efetuadas no experimento seguiram o seguin

te esquema:



Pescado inteiro alimentado
com ragao comercial e/ou
com residuos de suinos

|

Armazenamento em geladeira
e/ou isopor com gelo

|

Analises

/
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Microbiolodgicas Quimicas

1 \

Contagem total pH

l

Isolamento de
microorganismos

!

Identificacao dos
microorganismos

As analises realizadas neste experimento

foram feitas

em intervalos ndo regulares de 0, 2, 5, Ts 9, 184 15y 19, 22, 26,

27 dias de armazenamento para as amostras mantidas
e em intervalos de 0, 5, 8, 12, 16, 19, 22, 28, 33

quelas mantidas em isopor com gelo.

3.2.1. Analises quimicas

325 Tl pH

Para a determinacao do pH foi utilizado

em geladeira

dias para a-

o metodo do INS
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TITUTO ADOLFO LUTZ (40), que consiste na homogeneizagao de 10 g
de musculo de pescado com 100 ml de agua destilada, sendo o pH de

terminado em potenciometro com eletrodo de vidro.

3.2.1.2, Bases volateis totais (BVT)

Para a determinacdo das bases volateis totais foi uti-

lizado o metodo de Lucke & Geidel, descrito por PEARSON (62).

Dez gramas de pescado triturado com 100 ml de agua des
tilada, foi macerado mecanicamente em liquidificador comum., Es-
te conteudo foi transferido para um balao de macro destilacao,
sendo lavado com 200 ml de agua destilada e adicionado 2 g de o-
xido de magnésio como agente alcalino e algumas gotas de alcool

octilico como agente antiespumante.

0 balao de destilagdo foi aquecido a ebuligdo e apos a
destilagao por 25 minutos, o destilado foi coletado em um frasco
contendo 25 ml de solugao de acido borico e gotas de vermelho de
metila; apos esta etapa, foi feita a titulagdo com solucio de a-

cido sulfurico 0,1 N.
3.2.2. Analises microbiologicas
As analises microbiologicas seguiram as normas citadas

por BRASIL (16), tanto para o preparo da amostra como para as a-

nalises.
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Foram pesadas 25 g respresentativas do pescado, de mo-

do asseptico, com o auxilio de pingas e faca estereis e adiciona

dos @ 225 ml de agua peptonada a 0,1%. A homogeneizagio foi fei
ta em copo de liquidificador esterilizado com alcool a 70% GL,

sendo esta a diluigdo 10™'; a partir daj foram feitas as dilui -

¢oes subseqlientes.

3.2.2.1. Contagem total de aerdobios mesofilos

A partir das diluigoes preparadas anteriormente, foram
inoculadas as placas de cultivo, com adigdo em duplicata de 1 ml
das diluigoes usadas e por incorporagao de mais ou menos 15 ml do
meio de cultura "Plate Count Agar" (PCA), previamente fundido e

resfriado a 45°C,

Apos a homogeneizagao das placas, as mesmas foram incu

badas a 32°C por 48 h + 3 horas.

3.2.2.2. Contagem total de aerobios psicrofi-

los

A tecnica seguida foi a mesma utilizada para mesofilos,

diferindo apenas na incubac3o a 5 - 7°C por 7 dias.

3.2.2.3. Identificagdo dos microorganismos

A partir das placas inoculadas anteriormente, apos con



31
tagem, eram retiradas colonias ao acaso de ambas temperaturas e

feita a identificacdo.

Esta identificagdao foi realizada segundo MacFADDIN (52),
iniciada a partir da coloragao de Gram, morfologia e provas bijo-
quimicas especificas para identificar os microorganismos, somen-

te quanto aos géneros dos mesmos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. DeterminagGes quimicas

4.1.1. pH

Os valores encontrados na determinacio do pH estao re-

lacionados na Figura 1.

Nos quatro tratamentos realizados, os valores encontra
dos n3do diferiram muito entre si. 0s valores iniciais de pH va-
riaram entre 6,7 -6,8 e se encontram na faixa de valores iniciais
de pH para pescados de agua doce, descritos por CUTTING (25). Os
valores minimos de pH encontrados variaram entre 6,0 -6,2 obti -
dos entre o 20 e 50 dias de armazenamento e 0s valores maximos,
na faixa de 6,6 - 6,7 nos tratamentos I (isopor e residuo), II (ge
ladeira e residuo) e IV (geladeira e ragdo), no periodo de arma-
zenamento compreendido entre o 159 - 339 dias, valores estes que

s30 superiores aquele recomendado pela Legislagao Brasileira (15).

GOES (37) em sua pesquisa com tilapia armazenada em ge

lo, obteve resultados semelhantes em seus experimentos, com valo



33

eatape[ab wa o o|8b woo uodosL we sepeudzewde ‘souLns ap sonpLs

84 9 opded wod sepejudwWL[e (gNOYFOYIYU FIUOWYDOIU() etde|t3 ap Hd ap sauolep | euanbiy
(sp1p) ojuewpuszow.ip ©p opoliag
SE of S2 0¢ gl ol g 0
Ll
A
o— X
(opdp.aapiepojelb) ATIVHL WY
(opdps @ sodos!) IT 1vHLQO 04
(onpisai@ piepolab) T 1yy 1O
(onpisas 3iodosi) T 1VHl e




34

res minimos de pH em torno de 6,0 e valores maximos de 6,8, o mes

mo ocorrendo com ACUFF et alii (1) e DISNEY et alii (29).

HOFFMAN et alii (39) e LAHIRY et alii (44) determina -
ram os valores de pH em diferentes especies de pescados de agua
doce armazenados em gelo, obtendo valores minimos de pH ao redor

de 6,4 -6,5 e valores maximos de 7,2 -7,3.

DELLA MODESTA (28) e TOMIYASU & ZENITANI (70) relata -
ram que os valores minimos de pH encontrados em pescados variam
grandemente com a espécie, o teor inicial de glicogenio, a capa-
cidade tamponante dos componentes musculares e a velocidade das
reacoes "post-morten”. Liston et alii, citados por NETTO (59) in
formam que a velocidade das reacdes "post-morten" além de permi-

tir a formagdo do acido lactico, influem na sua subseqliente oxi-

dacao e desaparecimento.

Os aumentos nos valores de pH que ocorrem durante o ar
mazenamento, sao devidos ao acumulo de produtos de natureza basi
ca como amonia e aminas, resultantes da decomposigao do pescado

(25, 44, 75).

Embora neste experimento, os valores maximos de pH ob-
servados nao serem muito afetados pelas diferentes temperaturas
de armazenamento, CURRAN et alii (21) observaram que os valores
maximos de pH obtidos em suas pesquisas ocorrem em pescados arma
zenados em temperaturas mais elevadas, em periodos menores que 0s
observados com aqueles armazenados em gelo, 0 mesmo ocorrendo com

0os experimentos desenvolvidos por HOFFMAN et alii (39).
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Com os resultados obtidos por varios pesquisadores (9,

39, 44, 59), nota-se que os valores de pH relatados, muitas ve -
Zés se encontram no limite superior estabelecido pela Legislacgdo
Brasileira (15), mesmo quando o pescado ainda n3o apresenta si -

nais visiveis de deterioracgdo.

4.1.2. Bases volateis totais

Os resultados das determinagdes das bases volateis to-

tais (BVT) est3do relacionados na Figura 2.

No tratamento I (isopor e res7duo), pode-se observar tras
fases na evolugao dos teores de BVT. Logo apos a morte, o valor
apresentado de 16,52 mg N/100 g de miasculo, encontra-se dentro dos
valores citados na literatura (44, 57), para pescados de agua do
ce, recem-capturados e de boa qualidade. Apos cinco dias de es-
tocagem, este valor aumenta para 18,62 mg N/100 g de musculo; a
partir deste perfodo observa-se uma redugido nos valores de BVT,
que se estende ate o 199 dia de estocagem, sendo que apos o 229
dia estes valores aumentam até o final do experimento (33 dias),
embora nao tenham atingido o nivel maximo de BVT estabelecido pe

Ta Legislagdao Brasileira (15).

ACUFF et alii (1), GOES (37) e NETTO (59) em suas pes-
quisas com tilapias armazenadas em gelo, tambem observaram estas

tres fases distintas na evolucgdo das BVT.

Em relacao a redugdao nos teores observados durante o pe
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Figura 2. Valores de Bases Volateis Totais de tilapia (Orecchriomis
niloticus) alimentadas com racao e residuos de suinos,

armazenadas em isopor com gelo e em geladeira
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riodo de 8 - 19 dias de armazenamento, KUAYE (43) relata que este
fenomeno ocorre ocasionalmente em pescados de agua doce, embora
seja de dificil explicagio, pois sendo as BVT constituidas basi-
camente por amonia, esta tende a acumular-se nos musculos duran-
te a deterioragdo; desta forma, seu teor deveria manter-se no mi

nimo constante, sem haver decréscimo.

COBB III et alii (19) trabalhando com camardes (Penaeus
detifenus e P, aztecus) armazenados em gelo, explicam o fenomeno
da diminuig¢do das BVT durante seus experimentos, como sendo devi
do a agdo de lavagem pela agua do gelo fundido "leaching" sobre

0 musculo do camardo,

Para Shewan, citado por MAIA (54), as mudangas nas con
centragoes dos extrativos musculares de pescados (nao especifica
mente amonia) podem ser devidas a agao enzimatica ou ao efeito
“leaching". Embora n3o hajam evidéncias para tal, este efeito po
deria tambem explicar a diminuigdo das BVT nos experimentos rea-

lizados pelo autor em curimbata (Prochilfodus scrofa).

0 comportamento anormal da curva de evolugao das BVT,
e descrito por KUAYE (43) como sendo devido a um artificio do me
todo de destilagao usando-se o musculo do pescado diretamente, tal
como ocorre neste experimento. Segundo o autor, durante o ini -
cio do armazenamento em gelo, 0os sistemas enzimaticos dos miscu-
los ainda estao ativos e conseguem desaminar amino-acidos ou hi-
drolisar ureia, aumentando desta forma o teor de BVT. Com o pas

sar do tempo, os sistemas enzimaticos podem perder sua atividade
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€ nao mais influenciar no teste; esta explicagao deve-se ao fato
de que os métodos que utilizam a precipitagao preliminar de pro-
teinas, com consequente inativagao enzimatica, apresentam valores

de BVT sempre crescentes.

Nos tratamentos II (geladeira e residuo), III (isopor
e racao) e IV (geladeira e racao) foi observado um comportamento
semelhante aquele do tratamento I, sendo que nos tratamentos II e
IV os valores finais de BVT encontrados estdao acima daqueles es-
tabelecidos pela Legislacdao Brasileira (15), observando-se no tra
tamento II um valor final muito superior aquele do tratamento IV.
Esse comportamento pode ser explicado pelo efeito da temperatura
sobre a produgao de BVT, pois os valores maximos obtidos nos ex-
perimentos referem-se aqueles tratamentos em que 0 pescado foi

mantido em geladeira, com temperaturas variando entre 5 + 1°C.

Nos tratamentos realizados com pescados armazenados em
gelo pode-se observar que o controle da temperatura, mantida em
torno de 0+2°C, teve um papel importante na produgao de BVT, que
atingiram valores inferiores 3dqueles observados no pescado manti

do em geladeira durante todo o periodo de armazenamento.

CURRAN et alii (23) trabalhando com besugo dourado (Rhab
dosangus sarba) um pescado marinho armazenado a 0°C e 10°C, ob -
servaram valores de BVT sempre superiores para aqueles pescados

armazenados a 10°C.

MOORJANI et alii (57) em seus trabalhos com viarias es-

pecies de pescados de agua doce armazenados a 4°C e 30°C, tambem
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relatam indices de BVT Sempre superiores para os pescados manti-

dos a 30°C,.

GOES (37) relata em seus experimentos com tilapias ar-
mazenadas em gelo, que encontrou baixos valores de BVT, mesmo quan
do o pescado estava completamente deteriorado. Segundo o autor,
0o fato de ir substituindo a agua de degelo por gelo, durante o pe
riodo de armazenamento, fez com que a proporgao gelo/pescado au-
mentasse, contribuindo assim para um bom controle da temperatura.
Informa ainda, que a aplicacio do teste de BVT como Tndice de fres
cor para pescados torna-se muito limitada, sendo necessario uma
revisao na Legislacdo no que diz respeito ao seu uso para avali-

ar a qualidade do pescado de agua doce.

MORGA (58) trabalhando com pescada-foguete ( Macrodon an
cyloden) tambem encontrou dificuldades para estabelecer faixas de
valores de BVT claramente delimitadas para diferentes indices de

frescor.

Outros autores (9, 39) em seus trabalhos com pescados
de agua doce, relatam que os valores de BVT ndo s3o ideais como
indice de deterioracgdo durante as etapas iniciais de armazenamen

to nestes tipos de pescados.

Com relagao ao tipo de alimentagdo dada as tilapias (re
¢ao ou residuo) observou-se que os pescados alimentados com resi
duos e armazenados em geladeira alcancaram valores finais bem su

periores aqueles dos outros tratamentos.
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4.2, Contagem microbiologica

As analises microbioldgicas para se verificar o numero
de bacterias viaveis/g neste experimento, foram efetuadas em tem
Peraturas de 5° e 32°C, diferindo daquela usada por GOES (37) em
trabalho desenvolvido anteriormente nas mesmas condigoes e com uma

metodologia semelhante 3 usada neste experimento,

4.2.1. Contagem total de microorganismos aerobios psi

crofilos

Os resultados das contagens totais de microorganismos
aerobios psicrofilos incubados 3 temperatura de 5°C para o muscu

lo de tilapia expressos em logaritmos sio mostrados na Figura 3.

No tratamento I (isopor e residuo), a contagem inicial
encontrada nas amostras de tilapia alcancou um valor de 4,5/g que
foi mantido até o 59 dia de armazenamento. Entre o 59 e 80 dias
de armazenamento ocorreu um pequeno acrescimo na contagem; apos
este periodo a carga microbiana aumentou rapidamente ate o final

do experimento (33 dias) quando um valor de 8,6/g foi atingido.

No tratamento II (geladeira e residuo), a contagem ini
cial observada de 4,5/g aumentou duranté os dois primeiros dias
de armazenamento, alcangando neste perfodo um valor de §5:9/795% a-
pos este periodo, os valores obtidos nas contagens continuaram a
aumentar com algumas variagoes, atingindo um valor de 8,4/g no 269

dia de armazenamento, que neste tratamento foi considerado o Gl-
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timo dia de analises, devido a amostra apresentar sinais visiveis

de total deterioracao, como amolecimento dos misculos e odores

repugnantes.

Nos tratamentos III (isopor e racgdo) e IV (geladeira e
ragao), a contagem inicial observada foi de 5,5/g. Durante o pe
riodo compreendido entre o 29 e 89 dias de armazenamento, houve
um pequeno acréscimo nas contagens apos o que os valores tende -
ram a aumentar, alcangando um valor de 8,0/g no 330 dia de arma-
Zeénamento no tratamento III e 9,5/g no 279 dia do tratamento Iv,
que foi considerado o TGltimo dia de analises deste tratamento, por

ter ocorrido o mesmo fato descrito anteriormente.

Considerando-se apenas o critério da contagem na ava-
liacao da qualidade de tilapia, observa-se pelos resul tados, que
as amostras dos tratamentos III e IV apresentavam uma contamina-
¢ao inicial mais elevada que a dos tratamentos I e II. Por este
motivo, naqueles tratamentos, valores de 10%/g foram alcancgados
entre os 5 -7 dias de armazenamento, ao passo que nos tratamen-
tos I e II, tais valores foram atingidos entre 5-12 dias de ar-
mazenamento. Resultados semelhantes foram descritos por LEITAO
et alii (47) em seus trabalhos com sardinhas (Sardinella aurita),
salientando os autores que a limitacio da contaminagao inicial,
por meio de praticas corretas de captura e manuseio, poderia au-
mentar o tempo de armazenamento em pescados em condicoes satisfa

torias de qualidade.

Segundo LEITAO et alii (47) nao ha padrdes definidos em
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relagao a contaminagao maxima de pescado, sendo que alguns auto-
res consideram para o pescado fresco uma contagem maxima de 10%g,
baseado na incubagdo a temperatura de 25°C/5 dias. Os resultados
obtidos neste experimento s3o de contagens feitas com temperatu-
ras de incubagdo a 5°C, sendo que o valor de 10%/g foi alcancado
em alguns tratamentos 1ogo no inicio do armazenamento, quando os

pescados ainda ndo apresentavam sinais visiveis de deterioracao,

Ronsivalli & Charm, citados por LEITAO et alii (47),
mencionam que a razao da deterioracao do pescado depende do nimg
ro e das especies de bactéerias presentes, uma vez que ha grande
variacao no seu comportamento em relagao a capacidade de deterio
racao. No entanto, os autores afirmam que o papel das bacterias
pode ser insignificante ap0s ter ocorrido a atividade bacteriana
em certa extensao, ndo existindo uma relacdo direta entre o nume
ro de bacterias e a taxa de deterioragao. Essas observagoes in-
dicam que a validade de contagens totais na avaliacao da qualida
de do pescado & limitada pela natureza da microflora contaminan-

te.

Nas amostras dos pescados mantidas em temperaturas mais
elevadas, pode-se notar que as contagens alcangaram valores maio
res em um periodo de armazenamento menor do que aquelas observa-
das com os pescados mantidos em temperaturas inferiores. CURRAN
et alii (23) trabalhando com besugo (Rhabdosargus sarba), um pes
cado marinho armazenado em diferentes temperaturas relatam resul
tados semelhantes a este experimento. Nos pescados armazenados

a 10°C os autores encontraram valores de contagens de 107/g em 1}
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dias de armazenamento enquanto que naqueles armazenados em gelo,

valores de 10°/g s0 foram descritos no 229 dia.

Um outro fator que poderia explicar a menor variagao nas
contagens observadas com os pescados armazenados em isopor com ge
lo, seria atribuida ao efeito da lavagem da agua de degelo sobre
@ cdarga microbiana. ANGEL et alii (5) estudando o efeito da es-
tratificagao do gelo sobre o armazenamento de lagostins (Macro -
brachium nosenbengidi) observaram que as contagens bacterianas na
agua de degelo eram normalmente mais altas que aquelas obtidas em
algumas camadas de lagostins. Os autores relatam ainda que o ge
lo derretido tem um efeito de lavagem sobre as bactérias das ca-
madas superiores armazenadas e causam um aumento no grau de con-
taminacao nas camadas inferiores, aumentando deste modo as mudan
cas deteriorativas mais precoces nos pescados das camadas inferi

ores.

Com relagao ao tipo de alimentacio dada as tilapias (ra
¢ao ou residuo) observou-se que nao houve grandes diferengas en-
tre as contagens obtidas, embora as tilapias alimentadas com ra-
¢ao, tenham apresentado contagens iniciais mais elevadas do que

aquelas alimentadas com residuos.

4.2.2. Contagem total de microorganismos aerobios me-

sofilos

Os resultados das contagens totais de microorganismos

aerobios mesofilos incubados a temperatura de 32°C, para o muscu
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lo de tilapia, expressos em logaritmo, estdo relacionados na Fi-

gura 4.

Nos tratamentos I (isopor -e residuo) e II (geladeira e
residuo), as contagens iniciais observadas alcangaram valores de
4,0/g9, tendo um acréscimo entre 0 29 e 70 dias de armazenamento;
apos este periodo, as contagens tenderam a aumentar mais rapida-
mente, atingindo valores finais de 8,6/g em 33 dias de armazena-

mento no tratamento I e em 26 dias, no tratamento II.

Nos tratamentos III (isopor e ragao) e IV (geladeira e
racao), ap0s uma contagem inicial de 6,5/g, houve um ligeiro a -
Crescimo nos ndmeros bacterianos durante os 5 primeiros dias de
armazenamento; apos este periodo, a carga microbiana tendeu a au
mentar no tratamento III até o 229 dia de armazenamento, havendo
entao um decréscimo nos valores finais encontrados, poréem dentro
do mesmo ciclo logaritmico, atingindo um valor de 8,0/g no 339
dia. No tratamento [V, o decrescimo nos valores da carga micro-
biana foi tambem observado no 229 dia de armazenamento, ocorren-
do logo apds uma elevacdo com indices finais em torno de 9,7/g no

270 dia de armazenamento.

Resultados semelhantes ao tratamento III também foram
observados por DAWOOD et alii (26) em trutas (Safmo inideus) ar-
mazenadas em gelo, com diferentes tempos de espera, com amostras
incubadas em diferentes temperaturas. A variagao observada por
estes autores e tambem atribuida a um decréscimo na atividade me

tabolica dos mesofilos seguida por uma gradual assergdo da micro
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flora psicrotrofica.

Levando-se em consideracao apenas o critério da conta-
gem na avaliagao da qualidade do pescado pode-se observar um com
portamento semelhante entre a flora mesofila e a psicrofila. Nos
tratamentos II1 e IV, a contagem inicial elevada, acima dos pa-
droes estabelecidos pela Legislacao Brasileira (15) fez com que
0s pescados apresentassem valores de 10°/g, quando armazenados em
gelo, num periodo compreendido entre o 290 e 50 dias; ja nos tra-
tamentos I e II, estes valores foram alcangados entre o 50 e 70

dias de armazenamento.

CURRAN et alii (22) em seus trabalhos com diferentes es
pecies de pescados marinhos armazenados em gelo, relataram que as
contagens realizadas a 4° e 27°C foram virtualmente as mesmas, ]

correndo apenas algumas variacoes no inicio do armazenamento.

Em relacao a temperatura de armazenamento também foi ob
servado um comportamento semelhante entre a flora mesofila e a
psicrofila, com o pescado armazenado em temperaturas mais eleva-
das alcangando valores maiores de contagens em um periodo menor,
do que aqueles observados com o pescado mantido em temperaturas
menores. CURRAN et alii (21) relataram resultados semelhantes em
Seus experimentos com Nemipterus faponicus armazenados em dife -
rentes temperaturas. Os autores encontraram contagens mais bai-
Xas nos pescados armazenados em temperaturas inferiores. Estas
diferencas, prosseguem os autores, pode ser devida ao estabeleci

mento mais rapido da flora em temperaturas mais elevadas e tam -
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bem ao efeito da lavagem do gelo de fusdo, que pode contribuir pa

ra prolongar a vida de prateleira do pescado armazenado a 0°C.

Considerando-se o aspecto do tipo de alimentacao dado
as tilapias, tambem foi observado um comportamento semelhante en

tre as contagens de mesofilos e psicrofilos.

Fazendo-se uma relag3o entre a contagem microbiologica
com os teores de BVT, observou-se que ao redor do 279 dia de ar-
mazenamento, nos tratamentos II e IV, os valores maximos de BVT
obtidos coincidiram com o maior valor na contagem; tal fato foi
observado por LEITAO et alii (47). Entretanto, nos tratamentos
I e IIl tal relagao n3o foi observada, como ocorreu nos experi -

mentos de GOES (37).

4.2.3. Flora microbiana

Os microorganismos isolados de tilapia nos diferentes
tratamentos podem ser vistos nas Tabelas de 1 a 4, O0s seguintes
generos foram observados: Corynebactenium, Bacillus, Micrococcus
Aenococcus, StaphylLococcus, Streptococcus, Listendia, Pseudomonas,
Achrnomobacter e Acinetobacter. Tais generos sao de ocorrencia na-
tural em pescados de agua doce, conforme anteriormente citado (33,

49) .

KAZANAS (41) em suas pesquisas com perca amarela (Pexca
§Lavenscens) um pescado de agua doce, relatou a ocorréncia de bac

terias dos generos Pseudomonas, Micrococcus, Flavobacteriunm, Ba-
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cillus, Sarcina, Conynebacterium, Lactobacillus, Vibrio e Aeromo
nas. ACUFF et alii (1) trabalhando com tilapias, relataram um
predominio de espécies Gram negativas, como Monaxeiﬁa-Acinezobag

ten, Flavobacterium, Pseudomonas e Vibrio.

Pode-se observar que muitos dos generos isolados neste
experimento, sdao tambem relatados em pescados marinhos. Assﬂn,LEL
TRO et alii (37) trabalhando com sardinhas (Sardinella aurita) ci
taram a ocorréncia de Vibrio, Flavobactendium, Acinetobactern, Mo-
raxella, Pseudomonas, Aeromonas, Bacillus, Staphyfococcus e Lac-
tobacillus em seus experimentos, enquanto WATANABLE (71) isolou
de pescada-foguete (Macrodon ancylodon) os seguintes generos bac
terianos: Pseudomonas, Achromobacten, Micrococeus, Bacillus e

Conynebactenium,

Na Tabela 1, pode-se observar os generos microbianos ex
Pressos em porcentagem, encontrados nos diferentes tratamentos u
tilizados. Em relag3o a flora Gram positiva, verifica-se que hou
ve uma equivalencia no niUmero de Corynebacterium isolados, o mes
mo ocorrendo com Bacillfus e Listenia, sendo que em relagao a Ba-
c4ffus ocorreu uma porcentagem um pouco maior nas amostras de ti
lapias alimentadas com residuos de suinos. Na flora Gram negati
va, observou-se um predominio de Pseudomonas, ocorrendo uma maior
porcentagem destes microorganismos nas amostras de tilapias ali-
mentadas com residuos de suinos; tal fato poderia explicar a age-
terioracao mais rapida destas amostras quando mantidas em gela -

deira.
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Tabela 2. Generos microbianos isolados a 5°C e 32°C de tilapia (0Oreochromis niloteaus)

armazenadas em isopor com gelo e em geladeira e alimentadas com ragao e re-

siduos de suinos

Generos (%)

Temperaturas

de isolamento GPHN ¢ Gram =
(°C) C ] )
orynebac : Micro- Aero Staphylo Strepto . .. Pseudo Achromo Acineto
terium Bacilius coceus cocclis  coccis coccus- Listeria ‘oo ‘bacter bacter
B 21,54 34,36 6,15 1,02 0,51 0,51 3,b9 20,51 9,74 2,05
32 24,10 37,95 7,18 3,08 3,08 0,51 3,08 14,87 5,13 1,03

LS



Tabela 3. Generos microbianos expressos em porcentagem isolados de tilapia (Oreochromis

nifoticus) alimentadas com ragao e residuos de suinos, armazenadas em isopor

com gelo
Generos (%)
Dias de Gram + Gram -
armazenamento

COmetic gactings Morer Bero Stplylo Strepto oy, Poewle Achrom Actnsto
0 50 10 30 10
5 45 25 15 5 10
8 30 15 5 5 5 25 10 5
12 40 35 15 10
16 10 65 10 15
19 10 65 5 5 10 5
22 5 50 10 20 10 5
28 10 35 5 30 20
33 5 45 30 20

2§
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Nos diferentes tratamentos utilizados verificou-se uma
maior porcentagem de Bac{llus (36,15%) seguidas por Cornynebacte-

nium (22,82%) e Pseudomonas (17,69%).

A maior porcentagem de generos Gram positivos encontra
dos nos diferentes tratamentos concordam com os relatos de FRAZI
ER (33) e LISTON (49). Entretanto, HOFFMAN et alii (39) em suas
pesquisas com tilapias e outros pescados de agua doce, observa -
ram a presenca na flora inicial de bactérias Gram negativas dos
generos Pseudomonas, Achromobacten e Flavobacterium que predomi-
navam tambem nos perfodos finais de armazenamento. Resultados se

melhantes foram também descritos por ACUFF et alii (1).

Na Tabela 2 observa-se os generos microbianos isolados,
com relagao as diferentes temperaturas de incubagao, utilizadas no
isolamento dos microorganismos. Pode-se observar que nao houve
uma variacao acentuada entre os géneros identificados, ocorrendo

isolamento dos mesmos tipos bacterianos a 59€ @& 32°C,

Um aspecto que deve ser notado & a ocorrencia de um nu
mero maior de bacterias Gram positivas isoladas a 32°C, sendo que
a flora Gram negativa apresentou um pequeno decrescimo na =B -l |
da temperatura. As maiores porcentagens obtidas a 5°C, com rela
¢do a flora Gram negativa, pode ser explicada pela natureza psi-
crofila destes microorganismos e tambem por suas caracteristicas

peculiares, conforme cita SHEWAN (66).

LERKE et alii (48) em suas pesquisas com linguado (Pa-

raophrys vetulus) observaram que espécies de Micrococcus nio fo-
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ram isoladas a 5°C mas apresentaram intenso crescimento a 15°C.

As Tabelas 3 e 4 relacionam os generos microbianos, ex
pPreéssos em porcentagens, isolados por dias de armazenamento, nos
diferentes tratamentos. Observa-se que os géneros Conynebacteiun
e Bacillus apresentaram um leve decrescimo no final do experimen
to, em todos os tratamentos, sendo que o restante da flora Gram
Positiva tendeu a desaparecer. Com relagao a flora Gram negati-
va observou-se que Pseudomonas e Achromobacter apresentaram por-
centagens mais ou menos constantes, ocorrendo um Tigeiro acreésci

mo destes tipos bacterianos no final do periodo de armazenamento.

Velankar & Kamasastri, citados por SHEWAN (67), em seus
estudos sobre deterioracdo de diferentes especies de pescados da
India, armazenados a 0°C e 3°C, descreveram que enquanto Bac{l{Lus
eram predominantes na flora inicial, espéecies Gram negativas co-
mo Pseudomonas e Achromobacter tornavam-se dominantes na flora fi
nal. CURRAN et alii (21) pesquisando a deterioracao de besugo
(Nemipterus japonicus) observaram que o nimero de Pseudomonas no
pescado armazenado a 5°C e 10°C foi aproximadamente um ciclo lo-
garitmico menor do que aquele numero observado no pescado manti-
do em gelo. Segundo os autores, isto foi possivelmente devido 3
habilidade dos autros generos presentes nas amostras serem capa-
zes de crescer em temperaturas de armazenamento levemente eleva-

das.

SHAW & SHEWAN (65) relatam que o abaixamento da tempe-

ratura de armazenamento em torno de 1°C na regidao do zero pode
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ser muito importante na reducao da taxa de deterioracgao microbia
na. O0Os autores prosseguem informando que mesmo um leve acresci-
mo na temperatura citada, pode aumentar a referida taxa aprecia-
veimente e tambem permitir que organismos deteriorativos mesofi-

los cresgam.

Em relagao ao tipo de armazenamento utilizado, obser -
Vou-se que os pescados mantidos em isopor com gelo apresentavam
sinais de deterioragdo e contagem total elevada com 33 dias. A-
lem do efeito da lavagem da agua de degelo ja relatada (21), um
outro fator que poderia explicar o longo periodo de armazenamen-
to observado, seria a presenca em major porcentagem de microorga
nismos considerados como nao deterioradores. Assim, LERKE et alli
(48) em seus estudos sobre a caracterizacao de microorganismos de
terioradores, relataram que Micrococcus, FLavobacterium e Conyne
bacterium nao se apresentavam como deterioradores nos testes uti
lizados, o mesmo sendo observado por ADAMS et alii (2). No en -
tanto, a agdo de deterioradores fracos, sequndo LERKE et alii (48)
nao deve ser desprezada, pois os dados relatados foram obtidos em
condigoes artificiais. A deterioragao natural, prosseguem os au
tores, deve ser totalmente diferente, envolvendo a interacao de
numerosos fatores provenientes da concorrencia ou das atividades

sucessivas dos varios microorganismos.

Com relagao a porcentagem de Pseudomonas encontrada, sua
participagao no processo deteriorativo foi relatada por varios pes
quisadores. SHAW & SHEWAN (65) citam que este genero & o princi

pal agente deteriorador em pescados armazenados em refrigeracao;
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GILLEPSIE & MACRAE (36) em seus estudos com pescados marinhos, re

latam que Pseudomonas foi o principal agente deteriorador encon-
trado. Entretanto, LERKE et alii (48) assim como ADAMS et alii
(2) observaram que entre os generos Pseudomonas e Achromobaczer e

xistem especies deterioradoras e nao deterioradoras.

SHAW & SHEWAN (65) informam que o papel dos muitos mi-
croorganismos que estao presentes no pescado durante o processo
deteriorativo e que contudo, n3o desenvolvem caracteristicas de-
terioradoras, & desconhecido. Segundo os autores, estes microor
ganismos parecem nio ser competidores com os verdadeiros deterio
radores e devem exercer efeitos sinérgicos e antibidticos de vi-

rios tipos.

Na Figura 5 A e B s3ao mostrados o comportamento da flo
ra Gram positiva e negativa considerando-se os tipos de armazena
mentos utilizados no experimento. Verifica-se que nao houve gran
de diferenga em relacao aos tratamentos usados, notando-se que a
tendencia foi de um decréscimo na carga Gram positiva total e de
um aumento gradual da flora Gram negativa durante o periodo de ar
mazenamento. Resultados semelhantes foram descritos por ACUFF et

alii (1).

Com relagao ao tipo de alimentagao dada as tilapias, po
de-se verificar na Figura 5 C e D que a tendéencia foi identica 3

anteriormente citada, com pequenas variagoes.
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CONCLUSOES

Nas condigoes em que se realizou este experimento, con

cluiu-se que:

1)

2)

0 pH nao foi afetado pelas diferentes temperaturas de armaze

namento e tipo de alimentacao usada.

As bases volateis totais so alcangaram valores acima daque -
les estabelecidos pela Legislacao Brasileira, quando as amos

tras de tilapia foram armazenadas em geladeira.

Nos diferentes tratamentos nao foi verificada variacao apre-
ciavel com relagdo a contagem microbiologica apresentando um

aumento semelhante durante o periodo de armazenamento.

Foram detectados géneros microbianos de ocorrencia natural em
pescados de agua doce, havendo uma maior predominancia, no i
nicio do perfodo de armazenamento, da flora Gram positiva, o
correndo um ligeiro acrescimo da flora Gram negativa, no fi-

nal do experimento.

Os generos Bacilflus e Corynebacterium ocorreram em maior ni-

mero seguidos por Pseudomonas e Achromobactex.
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6) A relacao contagem microbioldgica - bases volateis totais so
mente foi verificada ao redor do 270 dia de armazenamento em
geladeira, o mesmo nio ocorrendo em relagcao ao armazenamento

em isopor com gelo.

7) Pelas analises realizadas, o tempo de conservacao da tilapia
armazenada em isopor com gelo situou-se entre 19 e 28 dias e

naquelas armazenadas em geladeira, de 13 a 22 dijas.
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6. RESUMO f

Oitenta amostras de tilapia (Oreochiomis nileticus) a-
limentadas com ragdo comercial e resTduos de suinos foram armaze
nadas em isopor com gelo (temperatura de 0 + 2°C) e em geladeira
(temperatura de 5 *+ 1°C) e analisadas durante trinta e tres dias
em intervalos irrequlares., Objetivou-se neste experimento veri-
ficar os teores de bases volateis totais e indices de pH durante
0 periodo de armazenamento, bem como o comportamento da flora bac
teriana aerobica mesofilica e psicrofilica e a identificacao e
predominancia dos microorganismos existentes nas amostras anali-

sadas.

Com relagao ao parametro pH, verificou-se que os valo-
res encontrados nao diferiram entre si em todos os tratamentos,
sendo que foram encontrados valores superiores a 6,5 (citado co-
mo limite na Legislagdo Brasileira) somente apos o décimo quinte
dia. O comportamento das bases volateis totais apresentou valo-
res acima de 30,0 mg N/100 g de pescado somente nas amostras de

tilapia armazenadas em geladeira.

A contagem total de microorganismos aerobios mesofilos
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e psicrofilos teve uma variacao durante o periodo de armazenamen
to de 4,0 a 9,7 UFC/g nos diversos tratamentos. A carga microbi
ana das amostras de peixes alimentados com ragcao apresentou - se
mais elevada na contagem inicial do que a daqueles alimentados com

residuos de suinos.

A flora microbiana detectada constituiu-se basicamente
de bacterias Gram positivas e negativas dos generos: Corynebacte
tium (22,82%), Bacillus (36,15%), Micrococcus (6,66%), Aerococcus
(2,05%), StaphylLococcus (1,79%), Streptococcus (0,51%), Listernia
(3,33%), Pseudomonas (17,69%), Achromobacten (7,43%) e Acineto -
bactexn (1,54%). Notou-se uma tendencia no aumento da flora Gram
negativa ao final do perJodo de drmazenamento com consequente de

crescimo da flora Gram positiva.

0 periodo de armazenamento para aquelas amostras de ti
lapia alimentadas com residuos de suinos e armazenadas em gela -
deira foi de vinte e seis dias, sendo que apds este per7odo as mes
mas ja apresentavam sinais visiveis de deterioracido. 0 mesmo nio
ocorreu com 0s outros tratamentos, que possibilitaram analises

de vinte e seis a trinta e treas dias.
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7. SUMMARY

Eighty samples of tilapia (Oreochromis nitoticus) fed
with commercial ration and swine wastes were stored in boxes with
ice (temperature from 0 t 2°C) and in refrigerator (temperature
from 5 + 1°C) and observed during thirty three days at irregular
intervals. The objectives of this experiment were to verify to-
tal volatile bases grades and pH rates during the storage period,
as well as the behaviour of psichrophilic and mesophilic aerobic
bacterial flora; to identify the microorganisms found in the

samples and to observe which of them were predominant.

In relation to pPH, it was verified that the values
found did not differ from treatment to treatment. Values higher
than 6,5 (mentioned as a limit in Brazilian law) were found only
after the fifteenth day. The total volatile bases showed values
over 30,0 mg N per 100 g of fish only in the samples stored in

refrigerator.

The psichrophilic and mesophilic aerobic microorganisms
total counts variated during storage time between 4,0 and 9,7

UFC/g 1in both treatments. The microbial number of the samples
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fed with ration was in initial count higher than that from samples

fed with swine wastes.

The microbial flora detected was mainly made up of Gram
negative and positive bacteria from the genera: Corynebacternium
(22,82%), Bacileus (36,15%), Micrococcus (6,66%), Aerococcus
(2,05%), Staphylococcus (1,79%), Streptcoeoccus (0,51%), Listernia
(3,33%), Péeudomonaé(]7,69%),Ach&mmﬂmciem(7,43%)and Acinetobacten
(1,54%). A tendency of growth in Gram negative flora, besides a
decrease in Gram positive population, was observed by the end of

the storage,

The storage period of the samples fed with swine wastes
and stored in refrigerator lasted twenty six days, and after that
they were already showing visible signs of spoilage. The same
didn't happen to the others, which could be analised from twenty

Six up to thirty three days.
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ANEXO 1. Valores de PH de tilapia (Oreochromis niloticus) ali -
mentadas com rac3do e residuos de suinos: armazenadas em
isopor com gelo e em geladeira

Tratamentos

Dias de

armaze- I II I1I IV

namento

Isopor/residuo  Geladeira/resTduo Isopor/ragao  Geladeira/racio

o

12
13
15
16

22
26
27
28
33

€,8 6,8 6,7 b7
6,2 6,2
6,0 6,3 6,1 6,3
6,4 6,4

6,2 6,3
6,4 6,5

6,5 6,3
6,5 6,4
6,6 6,4

6,3 6,3
6,4 6,5 6,2 6,4
6,4 6,5 6,4 6,4
6,6 6.5
67

6,4 6,4

6,7 6,4
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ANEXO 2. Valores de bases volateis totais de tilapia (Oreocchromis
niloticus) emmg N/100 g de amostra alimentadas com ragao

e residuos de suinos, armazenadas em isopor com gelo e

em geladeira

Tratamentos
Dias de
armaze- I II ITI IV
namento
Isopor/residuo  Geladeira/residuo Isopor/ragao  Geladeira/racao
0 16,5 165 15,0 15,0
2 18,5 18,0
5 18,5 20,5 19,5 19.5
] 21,5 17,5
8 14,0 16,5
9 23.0 19,0
12 17,5 15,0
13 19,0 21,0
15 20,5 24,0
16 1745 15,0
19 18,0 20,0 15,0 23,0
22 22,0 24,5 18,0 24,0
26 39,5 27,0
27 3G,0
28 22,0 18,0

33 21,0 20,0
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ANEXO 3. Logaritmo do numero de microorganismos aerobios psicro
filos (5°C) totais por gramos isolados de tilapia (Orne

ochrnomis niloticus) nos diferentes tratamentos

Tratamentos
Dias de
armaze- I I1 I11 IV
namento
Isopor/residuo  Geladeira/resyduo Isopor/ragao  Geladeira/racao
0 4,5 4,5 5.5 9,5
2 5,5 5,5
5 4,5 742 6,1 5,7
/ 6,0 6,5
8 By 6,2
9 6,4 /52
12 72 7,0
13 1.4 7,5
15 6,5 7,0
16 7,6 6,4
19 8,4 8,4 7,8 8,4
22 8,5 7,0 7,0 7,4
26 8,4 7,8

n
~J
o
un

(5o

7,6 739

[

o
)
oo
h

8,0
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ANEXO 4. Logaritmo do nimero de microorganismos aerobios mesofi
los (32°C) totais por gramos isolados de tilapia (Ore-

ochromis niloticus) nos diferentes tratamentos

Tratamentos
Dias de
armaze- I I1 IT1 IV
namento
Isopor/residuo  Geladeira/residuo Isopor/ragao  Geladeira/rac3o
0 4,0 4,0 6,5 6,5
2 4,9 0,3
5 4,4 745 6,4 6,0
7 71 7,0
8 6, 74
9 1t7 7,4
li2 i 7,0
13 7,9 8,0
5 iyl 8,2
16 8,0 7,0
19 8,2 8,4 8,0 8,3
22 8,8 8,0 8,6 15
26 8,6 7,8
27 9,7
28 8,0 8,1l

33 8,6 8,0
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ANEXO 6. Numero de microorganismos isolados a temperatura de 5°C e 32°C de tilapia

(Oreochromis nifoticus) alimentadas com residuos de suinos e armazenadas em

geladeira

Generos
4 g T°C sl el
namento Corynebac 11 Micro- Aero Staphylo Strepto Li 5 Pseudo Achromo Acineto
terium Bacillus coccus COCCUs  coccus coccus -lsteria monas  bacter  bacter
0 5 5
32 5
2 5 1 2 2
32 1 2 1 1
5 5 2 2 1
32 3 1 1
7 5 1 1 3
32 2 2 1
9 5 1 3 1
32 2 1 2
13 5 1 1 2 1
32 2 1 1 1
15 5 5
32 2 2 1
19 5 3 2
32 1 3 1
22 b 2 3
' 32 3 2
26 5 1 3 1
32 i 4
Total 24 37 4 1 2 1 3 23 4 1

£8
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ANEXO 10. Carga bacteriana Gram positiva e Gram negativa expressas em percentagem iso

ladas de tilapia (Oncochromis nileticus) armazenadas em isopor com gelo e em

geladeira
Flora
Dias de Geladeira Isopor
armazenamento
Gram + Gram - Gram + Gram -

0 100 0 100 0
2 70 30

5 90 10 90 10
7 70 30

8 60 40
9 65 35

12 75 25
13 80 20

15 85 15

16 75 25
19 70 30 85 15
2?2 65 35 65 35
26 55 45

27 40 60

28 50 50
33 50 50

L8



ANEXO 11, Carga bacteriana Gram positiva e Gram negativa expressas em percentagem iso

ladas de tilapia (Oneochromis nifoticus) alimentadas com racao e residuos de

suinos
Flora
Dias de -~ Z
armazenamento Racao Residuo
Gram + Gram - Gram + Gram -

0 100 0 100 0
2 80 20 60 40
5 100 0 80 20
7 80 20 60 40
8 60 40 60 40
13 100 0 60 40
15 80 20 90 10
26 60 40 50 50
27 40 60

28 40 60 60 40
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