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AVALIACAO DOS PARAMETROS FISICO-QUIMICO E MICROBIOLOGICO DE
CARNE DE TAMBAQUI (COLOSSOMA MACROPOMUM) COMERCIALIZADA
NOS MERCADOS E FEIRAS DE JARU/RO.

RESUMO:

O pescado é um alimento com baixo teor de gordura, alto teor proteico e rico em vitaminas,
minerais e acidos graxos poli-insaturados. Entretanto, esta entre os produtos de origem animal
mais susceptiveis a proliferacdo microbiana devido ao pH préximo a neutralidade, elevada
atividade de agua (Aw) e alta disponibilidade de nutrientes. O objetivo deste trabalho foi avaliar
a qualidade fisico-quimica e microbiolégica do tambaqui (Colossoma macropomum)
comercializado em diferentes locais do municipio de Jaru, Ronddnia. Foram coletadas 10
amostras em feiras livres e supermercados, no periodo de maio de 2026. As analises fisico-
quimicas de umidade, cinzas, proteina bruta, lipidios, pH, acidez e Aw seguiram metodologia
do IAL. As analises microbioldgicas de bactérias mesofilas aerdbias, coliformes totais,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Salmonella spp. foram realizadas com placas
Compact Dry®. Os dados foram submetidos a ANOVA, teste de Scott-Knott a 5% e correlacéo
de Pearson no programa GENES. Os resultados fisico-quimicos indicaram alta umidade e
acidez titulavel acima do recomendado para pescado fresco, associada a Aw media de 0,96.
Microbiologicamente, 30% das amostras apresentaram contagens de mesoéfilos acima de 10°
UFC/g. S. aureus foi detectado em 50% das amostras, E. coli acima do limite legal em 40% e
Salmonella spp. em 60% das amostras, quando a RDC n° 724/2022 exige auséncia em 25g.
Conclui-se que o tambaqui comercializado em Jaru apresenta elevado valor nutricional, porém
ndo conformidades sanitarias graves, com risco a salde publica. Os dados subsidiam a
necessidade de intensificacdo da fiscalizacéo e capacitacdo em Boas Praticas de Manipulacao.

Palavras-chave: Controle de qualidade, Salmonella spp., Seguranca alimentar, Contaminacéo
microbioldgica.

ABSTRACT:

Fish is a food with low fat content, high protein content, and rich in vitamins, minerals, and
polyunsaturated fatty acids. However, it is among the animal products most susceptible to
microbial proliferation due to a pH close to neutrality, high water activity (Aw), and high
nutrient availability. The objective of this study was to evaluate the physicochemical and
microbiological quality of tambaqui (Colossoma macropomum) marketed in different locations
in the municipality of Jaru, Ronddnia. Ten samples were collected from street markets and
supermarkets during May 2026. Physicochemical analyses of moisture, ash, crude protein,
lipids, pH, titratable acidity, and Aw followed IAL methodology. Microbiological analyses of
total mesophilic aerobic bacteria, total coliforms, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, and
Salmonella spp. were performed using Compact Dry® plates. Data were subjected to ANOVA,
Scott-Knott test at 5% probability, and Pearson correlation using the GENES software.
Physicochemical results indicated high moisture and titratable acidity above the recommended
for fresh fish, associated with an average Aw of 0.96. Microbiologically, 30% of the samples
showed mesophilic counts above 10° CFU/g. S. aureus was detected in 50% of the samples, E.
coli above the legal limit in 40%, and Salmonella spp. in 60% of the samples, whereas RDC
No. 724/2022 requires absence in 25 g. It is concluded that tambaqui marketed in Jaru has high
nutritional value, but presents serious sanitary non-conformities, with a risk to public health.
The data support the need to intensify inspection and training in Good Handling Practices.

Keywords: Quality control. Salmonella spp. Food safety. Microbiological contamination.



RESUMEN:

El pescado es un alimento con bajo contenido de grasa, alto contenido proteico y rico en
vitaminas, minerales y &cidos grasos poliinsaturados. Sin embargo, se encuentra entre los
productos de origen animal mas susceptibles a la proliferacion microbiana debido al pH cercano
a la neutralidad, la elevada actividad de agua (Aw) y la alta disponibilidad de nutrientes. El
objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad fisicoquimica y microbioldgica del tambaqui
(Colossoma macropomum) comercializado en diferentes locales del municipio de Jaru,
Ronddnia. Se recolectaron 10 muestras en ferias libres y supermercados, en el periodo de mayo
de 2026. Los analisis fisicoquimicos de humedad, cenizas, proteina bruta, lipidos, pH, acidez
titulable y Aw siguieron la metodologia del IAL. Los analisis microbiolégicos de bacterias
mesofilas aerobias, coliformes totales, Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Salmonella
spp. se realizaron con placas Compact Dry®. Los datos se sometieron a ANOVA, prueba de
Scott-Knott al 5% vy correlacion de Pearson en el programa GENES. Los resultados
fisicoquimicos indicaron alta humedad y acidez titulable por encima de lo recomendado para
pescado fresco, asociada a una Aw media de 0,96. Microbioldgicamente, el 30% de las muestras
presentaron recuentos de mesoéfilos superiores a 10° UFC/g. S. aureus se detecto en el 50% de
las muestras, E. coli por encima del limite legal en el 40% y Salmonella spp. en el 60% de las
muestras, cuando la RDC n° 724/2022 exige ausencia en 25 g. Se concluye que el tambaqui
comercializado en Jaru presenta un elevado valor nutricional, pero graves no conformidades
sanitarias, con riesgo para la salud publica. Los datos respaldan la necesidad de intensificar la
fiscalizacion y la capacitacion en Buenas Practicas de Manipulacion.

Palabras clave: Control de calidad. Salmonella spp. Seguridad alimentaria. Contaminacion
microbioldgica.

1 INTRODUCAO

O pescado é um alimento com baixo teor de gordura, alto teor proteico, grande
quantidade de vitaminas, minerais e &cidos graxos, sendo muito destes compostos, essenciais
para a salde (Reis et al., 2017), sendo indicado para dietas balanceadas e saudaveis, e, dentre
0s produtos de origem animal, € o que apresenta melhor digestibilidade. Estas caracteristicas
do pescado atendem a crescente tendéncia mundial de consumo de alimentos que ndo apenas
fornecam nutrientes, mas que tragam beneficios a satde (Ruxton, 2011).

O consumo crescente deste alimento, alinhado a falta de cuidados higiénico-sanitarios,
principalmente aos fatores ligados a conservacgéo do pescado, representa uma preocupacao para
a salde publica (Cartonilho; Jesus, 2011), visto ser um produto perecivel e altamente
susceptiveis a proliferacdo microbiologica, devido ao potencial hidrogenidnico (pH) préximo a
neutralidade, a elevada atividade de agua (Aw) nos tecidos, a alta disponibilidade de nutrientes,
a atividade enziméatica mais intensa em fungdo de processos auto cataliticos enddgenos, a sua
composicdo quimica a qual varia em funcdo da espécie e a época do ano em que é
capturado (Barros, 2003; Marques; Barreto, 2012, Costa et al., 2012).



Além disto, fatores como falhas no abate, tempo de armazenamento e refrigeracéo
inapropriados, manipulacéo e preparacao inadequadas podem ainda favorecer a proliferacéo de
microrganismos e consequéncia alteracdo quimica de seus constituintes (Subasinghe et al.,
2012), aumentando o risco de contaminagdo. Em alguns casos o pescado é comumente
comercializado em feiras livres, onde as condi¢Ges higiénico-sanitarias nem sempre sao
satisfatorias e/ou em mercados ou casa de peixes.

Em estudo realizado no municipio de Ji-parand, RO, verificou-se que 100% das
amostras analisadas de pescado da espécie tambaqui, comercializados em feira livre se
encontrava impréprias para o0 consumo, isto pela presenca de Samonella spp., enquanto 20%
apresentaram resultados insatisfatorios para coliformes tolerantes (Padovani et al., 2022). Em
trabalho de Viana et al., (2016), estudando a presenca de microrganismos patogénicos na carne
de pescado comercializada em feira livre no municipio de Ariquemes, RO, os autores
concluiriam que todas as amostras estavam contaminadas por coliformes totais e 37,5%
apresentaram indice acima do permitido paraS. aureus. J& amostras de tambaqui
comercializada em mercados no municipio de Cuiaba, MT, se encontram dentro do padrédo da
legislacdo vigente quanto ao padrdo microbiologico exigido (Santos et al., 2023).

Estes resultados encontrados na literatura intensificam a discusséo sobre a qualidade do
pescado comercializado no estado de Rondbnia, podendo este ser apenas etapas na cadeia
produtiva que necessitem de maior atencdo quando fatores higiénico-sanitarios ou se fatores
ambientais estdo influenciando na qualidade dos produtos comercializados. Sendo assim, o
objetivo deste projeto sera avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiol6gica do pescado da
espécie Colossoma macropomum (tambaqui), comercializados no municipio de Jaru-RO, em
diferentes locais.

As contaminacdes indesejadas podem ocorrer pela baixa qualidade sanitaria no cultivo
dos peixes, por condic¢des inadequadas de higiene em fases do abate e pela sua distribuicéo
(Rocha et al., 2013). Diante disso, a legislacdo vigente impde limites a presenca de
microrganismos, patogénicos ou deterioradores, para garantir a seguranca alimentar e a
qualidade desse tipo de alimento (Farias; Freitas, 2008). Apesar do consenso das pesquisas
sobre o efeito benéfico da ingestdo de peixes, dados da composicdo dos peixes produzidos no
pais ainda sdo insuficientes. Por isso, é de grande importancia a caracterizagdo fisico-quimica
e microbioldgica e o conhecimento da qualidade de peixes comercializado em feiras livres e
comércios, de forma fresco, no municipio de Jaru, estado de Rondbnia. Diversos paises
conhecem o impacto na satde e 0 peso monetario que as doencas transmitidas por alimentos

(DTAS) representam em suas comunidades; os sintomas mais comuns incluem dor de estdmago,



nausea, vomitos, diarreia e, por vezes, febre (Carmo et al., 2005). Nos paises em
desenvolvimento, como o Brasil, as DTASs sdo corriqueiras e, talvez por isso, desvalorizadas,
principalmente entre a populacao de baixo nivel socioecondmico (Silva et al., 2008; Oliveira et
al., 2010).

2 MATERIAIS E METODOS

As coletas foram realizadas durante o periodo de 7 dias, com intervalo de 6 dias
(21/maio e 28/maio). Foram coletadas um total de dez amostras pesando aproximadamente
500g por medi¢do no municipio de Jaru, Rondénia, separados nas seguintes localidades e
espécie, de acordo com o local de comercializagdo (2 amostras em feira livre, 8 amostras em
supermercados, sendo estas da espécie Colossoma macropomum (tambaqui). O critério de
selecdo dos peixes para analise foi estar em cortes (costela, lombinho e/ou posta), estar fresco
e sob presenca de gelo ou em refrigeradores. No momento da coleta foram analisados 0s
seguintes aspectos: quantidade de gelo em que se encontrava o pescado, a vestimenta dos
vendedores, a higiene do local. As amostras foram acondicionadas em caixa isotérmica e
levadas para analise no Laboratdrio de Ciéncia de Alimentos (LCA) do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Rondbnia, campus Jaru. As amostras foram trituradas e no
mesmo dia foram mensurados os valores de atividade de agua (Aw), pH, acidez, umidade,
cinzas totais, proteina bruta, lipidios totais, seguindo metodologia disposta por IAL (2010). Ja
as avaliacfes microbioldgicas foram realizadas utilizando placas prontas Compact Dry [Nissui
Pharmaceutical Co., 2023], as analises seguiram as orientagdes do fabricante no que se refere
ao preparo de amostra, plagueamento, incubacdo e contagem. Para contagem de bactérias
aerobias mesofilas totais foi realizada em duplicata utilizando Compact Dry TC;

e Primeira diluicdo; pesou-se, de forma asseptica, 25 gramas da amostra, homogeneizou
com 225ml de 4gua peptonada tamponada a 0,1% contido num frasco graduado.

e Segunda diluicao; foi recolhido 1ml da primeira dilui¢do, dispensando o volume em 9ml
de agua peptonada tamponada & 0,2% contido num tubo de ensaio com tampa.

e Terceiradiluicdo; foi recolhida 1ml da segunda diluig&o, dispensando o volume em 9ml
de agua peptonada tamponada & 0,3% contido num tubo de ensaio com tampa.

e Plagueamento; com as diluicdes prontas, foi recolhido 1ml da primeira diluicdo,
dispensando o volume na placa Compat Dry TC, onde se repetiu esse processo com as

outras duas diluicdes.



e Incubagdo; AOAC: 35 + 2°C por 48 + 3 horas.
e Apbs as 48 horas foi realizado a leitura e a contagem das placas. Onde se realiza a

contagem de todas as coldnias que se desenvolveram.

Para Staphylococcus aureus empregou-se Compact Dry X-AS;

e Plagueamento; foi utilizado 1ml da primeira dilui¢do, dispensando o volume na placa
Compact Dry X-AS.

e Incubagdo; AOAC: 35 + 2°C por 24 + 2 horas.

e Ap0s as 24 horas foi realizado a leitura e contagem das placas considerando apenas as

colbnias que se apresentam nas coloracdes azul e azul claro.

Para Escherichia coli utilizou-se Compact Dry EC;

e Plagueamento; foi utilizado 1ml da primeira dilui¢do, dispensando o volume na placa
Compact Dry EC.

e Incubacdo; AOAC: 35 + 2°C por 24 + 2 horas.

e Ap0s as 24 horas foi realizado a leitura e contagem das placas considerando apenas as

colbnias que se apresentam na coloracéo azul.

Para pesquisa de Salmonella spp. utilizou-se Compact Dry SL;

e Para o pré-enriquecimeto; foi incubado a primeira diluicdo a 36°C por 24 horas
(AOAC).

e Para o enriquecimento seletivo; foi realizada a incubacdo de 0,1ml do pré-
enriquecimento em 10ml no caldo RAPPORT e VASSILIADIS (caldo RVS), também
previamente esterilizado em tubo de ensaio. A incubacgéo nessa etapa é realizada a 41°C
por 24 horas (AOAC).

e Plaqueamento; foi realizado na placa Compact Dry SL, inoculando 0,1ml do
enriguecimento seletivo em uma extremidade da placa e 1ml de agua destilada estéril
na extremidade oposta da placa. Onde as placas foram incubadas invertidas & 41°C por
um periodo de 24 horas (AOAC).

e Apbs as 24 horas foi realizado a leitura e contagem das placas considerando coldnias
preta para esverdeada, coldnias isoladas ou fundidas, como meio ao redor das colonias

na coloracdo amarelada.

Para o tratamento dos dados, utilizou-se programa estatistico GENES (Cruz, 2013). O
agrupamento de média foi realizado segundo Scott-Knott a 5% de probabilidade e a analise de

correlacéo simples, foi segundo Pearson.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise de variancia conjunta das caracteristicas fisico-quimicas da carne de peixe C.
macropomum (tambaqui) comercializada no municipio de Jaru-RO revelou efeito significativo
dos tratamentos para umidade (p<0,01), proteina bruta em base seca (p<0,05) e lipidios totais
em base seca (p<0,01), indicando diferencas entre os locais de comercializacéo avaliados. Para
as variaveis cinzas totais, pH, acidez titulavel total e atividade de agua ndo foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos (tabela 1). Houve ainda interacdo significativa
entre tratamento e repeticdo para pH, proteina bruta e lipidios totais, demonstrando que a

resposta dessas variaveis variou conforme o local de coleta.

Tabela 1. Resumo das analises de variancia conjuntas das caracteristicas fisico-quimicas da carne de
peixe C. macropomum (tambaqui) comercializadas no municipio de Jaru, Rondénia.

FV GL Umidade CT pH ATT PBT LT Aw
Tratamento 4  24.68** 0.99ns 2.22ns  3.80ns 12.60* 31.27** 3.00ns
Repeticao 1 287ns 0.30ns 0.71ns 9.52* 0.07ns 6.47ns 16.00*
Trat X Rep 4 1.60ns 1.57ns 6.53** 2.55ns 5.60** 51.85** 0.12ns
Residuo 20
Total 29

Média geral 69.75 1.08 6.04 1159 60.09 3554 0.96

Média C1 70.332 1.05a 6.07¢ 13.91a 60.46a 33.32a 0.96a

Média C2 69.182 1.10a 6.0228 9.28b 59.72a 37.77a 0.96a

CVe 2.10 18.28 111 2218 532 1.87 0.46
Medidas repetidas 0.92 0.00 0.38 0.78 0.87 0.94 0.26

* significativo a 5% de probabilidade. ** significativo a 1% de probabilidade. ns, ndo significativo. SV:
fonte de variacdo, DF: graus de liberdade, C1: coleta 1; C2: coleta 2, CVe: coeficiente de variacdo
experimental. Médias seguidas de letra igual na coluna ndo diferem, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.

De acordo com a tabela 2, houve variacao significativa da umidade entre os tratamentos,
com valores de 66,59% a 75,23% na C1 ¢ 65,56% a 75,37% na C2. O tratamento 5 apresentou
a maior umidade em ambas as coletas (75,23aA e 75,37aA), ndo diferindo entre C1 e C2. J4 os
tratamentos 2 e 4 diferiram entre as coletas, com reducdo da umidade em C2 (69,78cA para
68,14bB ¢ 73,33bA para 69,86bB).

Todos os valores estdo dentro da faixa de 60 a 80% reportada para pescado fresco pela
TACO,. Ressalta-se que autos teores de umidade favorecem a atividade microbiana e reduzem
a vida de prateleira, conforme Jay, Loessner e Golden.(2011)(2009)(2005).

Os teores de cinzas variaram de 0,97% a 1,15% em C1 ¢ 0,97% a 1,42% em C2, estando

dentro da faixa de 0,9 a 1,5% descrita por Ogawa e Maia para pescado. Na C1, os tratamentos
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4 e 5 apresentaram os maiores teores (1,15aA e 1,13aA), diferindo dos demais. Na C2, apenas
o tratamento 1 se destacou com 1,42aA. Houve diferenga entre coletas apenas no tratamento 4,
com redugdo de 1,15aA para 1,02aB, indicando possivel variagdo no contetido mineral entre
lotes. (1999).

Os valores de pH oscilaram entre 5,83 e 6,17. Todos os resultados permaneceram abaixo
dos limites considerados criticos para pescado fresco, demonstrando boas condigdes de
conservagao no momento da coleta (BRASIL, 2017).

A acidez titulavel apresentou ampla variagdo, de 7,70 a 19,06 mL NaOH 0,1M em C1 ¢
6,99 a 12,16 mL em C2. Todos os valores estdo acima do limite de 3,0 mL sugerido por Ogawa
e Maia para pescado fresco, indicando processo deteriorativo instalado em todas as amostras.
(1999).

O teste de Scott-Knott formou dois grupos: T1, T2 e T3 com acidez mais elevada, e T4
e T5 com acidez menor. Houve reducao significativa da acidez de C1 para C2 nos tratamentos
3,4 e5. Aelevada acidez, associada a Aw de 0,96 observada na (tabela 1), confirma o alto risco
de deterioracao microbiana do produto comercializado em Jaru, conforme Jay, Loessner e
Golden.(a)(b)(2005).

A correlagdo inversa entre pH e acidez foi observada: tratamentos com menor pH (T4 e
T5), apresentaram menor acidez tituldvel. Isso ocorre porque a acidez titulavel mede acidos
organicos volateis formados na deterioragao, enquanto o pH inicial ¢ tamponado. Com o avango
da decomposi¢ao, hd formagao de bases nitrogenadas volateis que elevam o pH e consomem

acidez, como descrito por Gongalves. (2018)

Tabela 2: Mensuracdo dos resultados das caracteristicas fisico-quimicas da carne de peixe C.
macropomum (tambaqui) comercializadas no municipio de Jaru, Rondénia.

Umidade Cinzas pH Acidez
Cl C2 C1 C2 C1 C2 Cl C2
66.71dA | 66.94bA | 1.03bA | 1.42aA | 6.17aA | 6.14aA | 18.02aA | 12.16aA
69.78cA | 68.14bB | 0.99bA | 0.97aA | 6.15aA | 6.07aA | 19.06aA | 9.37aA
66.59dA | 65.56bA | 0.97bA | 1.00aA | 6.15aA | 5.93bB | 13.8bA | 10.32aB
73.33bA | 69.86bB | 1.15aA | 1.02aB | 5.93bA | 5.83bB | 10.97bA | 7.54bB
75.23aA | 75.37aA | 1.13aA | 1.09aA | 5.96bA | 6.13aA | 7.706bA | 6.99bA

Descricdo: C1: coleta 1; C2: coleta 2. Letras minusculas iguais na horizontal dentro de uma mesma
coluna aponta que ndo houve diferenca significativa entre as amostras segundo Skot Knott a 5% de
probabilidade. Letras maiusculas iguais na vertical dentro de uma mesma linha indicam que ndo ha
diferenca significativa entre os tratamentos segundo Skot Knott a 5% de probabilidade.

Em relagdo ao teor de proteina bruta em base seca, foram observados valores entre

51,20% e 82,15% (Tabela 3). O tratamento 5 apresentou os maiores teores proteicos nas duas
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coletas, demonstrando elevado valor nutricional. O tambaqui apresenta elevado valor
nutricional e ¢ importante fonte de proteinas para a alimentagdo humana (Ramos Filho et al.,
2008).

Os lipidios totais apresentaram ampla variagdo, com valores entre 16,10% e 45,47%. As
maiores concentragdes foram encontradas nos tratamentos 3 e 4, enquanto o tratamento 5
apresentou os menores teores. Essas diferencas podem ser explicadas pela regido anatdmica do
corte, alimentagao, idade e estagio fisiologico dos peixes (Contreras-guzman, 1994).

A atividade de 4gua permaneceu constante em todas as amostras, apresentando média
de 0,96. Segundo Franco e Landgraf (2008), valores acima de 0,95 favorecem o crescimento da
maioria dos microrganismos deteriorantes e patogénicos, ressaltando a importancia da

manutenc¢ao da cadeia de frio durante a comercializagao.

Tabela 3: Mensuracao dos resultados das caracteristicas fisico-quimicas da carne de peixe C.
macropomum (tambaqui) comercializadas no municipio de Jaru, Rondonia.

Proteinas (base seca) Lipidios (base seca) Atividade de 4gua (Aw)
Cl C2 Cl C2 Cl C2
58.38cA 54.32bB 36.03cB 41.92bA 0.96aA 0.96aA
63.64bA 54.00bB 31.77dB 41.81bA 0.96aA 0.96aA
51.20dA 52.00bA 40.57bB 45.47aA 0.96aA 0.96aA
52.88dA 56.13bA 42.10aA 42.75bA 0.96aA 0.96aA
76.20aA 82.151A 16.10eA 16.90cA 0.96aA 0.96aA

Descrigdo: C1: coleta 1; C2: coleta 2. Letras mindsculas iguais na horizontal dentro de uma mesma
coluna aponta que ndo houve diferenca significativa entre as amostras segundo Skot Knott a 5% de
probabilidade. Letras maiUsculas iguais na vertical dentro de uma mesma linha indicam que ndo ha
diferenca significativa entre os tratamentos segundo Skot Knott a 5% de probabilidade.Fonte: Elaborada
pelos préprios autores

A anélise de correlagdo de Pearson permitiu avaliar as associagdes entre os parametros
fisico-quimicos da carne de tambaqui (C. macropomum) comercializada em Jaru (Figura 1). De
forma geral, observa-se tendéncia de correlagdo negativa entre umidade e os componentes da
matéria seca, especialmente proteinas e lipidios, uma vez que o aumento da dgua no tecido
muscular promove efeito de diluicdo dos demais constituintes. Por outro lado, correlagdes
positivas entre proteina e matéria seca indicam maior concentragdo nutricional em amostras

com menor teor de umidade.
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Figura 1. Correlacdo simples de Person das caracteristicas fisico-quimicas da carne de peixe C.
macropomum (tambaqui) comercializadas no municipio de Jaru, Rondonia.

Ja na parte microbioldgica a contagem de mesofilos totais ¢ utilizada como indicador
geral da qualidade microbioldgica e das condi¢cdes de conservagdo do alimento (Silva et al.,
2017). Valores superiores a 10° UFC/g indicam estagio avancado de deterioracdo do produto
(Jay et al., 2005). Tendo isso as contagens das 10 amostras para bactérias mesoéfilas totais
variaram de 1,0 x 10 a 164,0 x 10° UFC/g na diluigdo 1073, conforme a Tabela 4.

Observa-se que 80% das amostras apresentaram contagens superiores a 10* UFC/g,
indicando elevada carga microbiana. As amostras 2, 6 ¢ 7 foram as que apresentaram os valores
mais elevados, com 164,0 x 10°, 30,5 x 10° e 68,3 x 10° UFC/g, respectivamente. Por outro
lado, as amostras 5 e 10 apresentaram as contagens com menores numeros, da ordem de 10°
UFC/g.

Embora a legislagdo vigente ndo estabelega padrao para mesofilos totais em pescado, os
resultados obtidos apontam para baixa qualidade higiénico-sanitaria e risco de redugdo da vida

util do produto.

~
-
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Tabela 4 — Contagem de bactérias mesofilas aer6bias totais em amostras de tambaqui (C.
macropomum).

Amostra Contagem [UFC/g]*
1 77,2 + 4,0 x 10
2 164,0 + 1,6 x 10°
3 19,4 +1,1 x 10
4 90,8 + 7,4 x 10*
5 14+10x103

6 30,5+ 1,07 x 10°
7 68,3+ 1,31 x 10°
8 30,4 +6,5 x 10
9 74,2 + 1,3 x 10
10 1,0+1,0x103

Legenda: Valores expressos como média + desvio-padrdo (DP) em UFC/g, obtidos na diluicdo10-3.
Fonte: Elaborada pelos préprios autores.

As contagens de coliformes totais variaram de 36 a 1208 coldnias na dilui¢do 107,
correspondendo a 3,6 x 10?a 1,20 x 10* UFC/g, conforme a Tabela 5. Os coliformes totais sdo
indicadores de condicdes higiénico-sanitarias durante a producdo e manipulacéo do pescado
(Franco e Landgraf, 2008). A presenga em contagens elevadas indica falha na higienizagédo de
equipamentos, superficies, agua de lavagem ou manipuladores.

Das 10 amostras analisadas, 60% apresentaram contagens superiores a 1,0 x 108 UFC/g.
As amostras 5 e 10 apresentaram os menores valores, 3,6 x 102 e 4,3 x 102 UFC/g
respectivamente, enquanto a amostra 7 atingiu o valor mais elevado, 1,20 x 10* UFC/g. Essa
variacdo de mais de 30 vezes entre as amostras evidencia falta de padronizacgdo nas condicdes
de higiene ao longo da cadeia.

Embora a RDC n° 724/2022 ndo estabeleca limite para coliformes totais em pescado
cru, contagens acima de 103 UFC/g sdo consideradas indicativas de qualidade higiénica
insatisfatdria.

Tabela 5 — Contagem de coliformes totais em amostras de tambaqui (C. macropomum).

Amostra Contagem [UFC/g]*
1 1,04 x 104
2 6,60 x 108
3 1,85 x 103
4 9,93 x 108
5 3,6 x 10?
6 3,09 x 108
7 1,20 x 10*
8 1,88 x 10°
9 4,12 x 103
10 4,3 x 102

Legenda: Valores expressos em UFC/g, obtidos na dilui¢do10. Fonte: Elaborada pelos proprios
autores.
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A pesquisa de Staphylococcus aureus demonstrou 50% de positividade, com 5 das 10
amostras analisadas apresentando resultado positivo, conforme a Tabela 6. Esse valor esta
acima do observado por Martins et al. (2014), que encontraram 35% de positividade em pescado
comercializado em feiras de Manaus-AM, e por Pimentel et al. (2013), com 42% de positividade
em pescado comercializado na regido metropolitana de Belém-PA.

S. aureus é um patdgeno de grande importancia em alimentos, pois € produtor de
enterotoxinas termoestaveis responsaveis por toxinose alimentar (Franco e Landgraf, 2008). A
presenca deste micro-organismo estd associada a contaminagdo cruzada por manipuladores
portadores, falhas na higiene pessoal e na sanitizacdo de utensilios e superficies (Jay et al.,
2005).

A RDC n° 724/2022 estabelece como padrédo para pescado fresco o limite de 103 UFC/g
para S. aureus coagulase positiva. A alta taxa de contaminacdo pode estar relacionada a
manipulacdo direta por portadores do microrganismo e & auséncia de boas préaticas durante o

beneficiamento (Franco, Landgraf, 2008).

Tabela 6 — Resultado da pesquisa de Staphylococcus aureus em amostras de tambaqui (C.
macropomum).

Amostra Resultado
Negativo
Negativo
Positivo
Negativo
Positivo
Positivo
Negativo
Positivo
Negativo
10 Positivo

Legenda: Pesquisa gualitativa para Staphylococcus aureus coagulase positiva. Fonte: Elaborada pelos
proprios autores.
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As contagens de Escherichia coli variaram de <10? a 1,45 x 10* UFC/g na dilui¢ao 107",
conforme a Tabela 7. E. coli ¢ um indicador de contaminagdo fecal direta, sugerindo falhas na
higiene durante a evisceragado, lavagem com agua contaminada ou manipulacao por portadores
(Franco e Landgraf, 2008). Diferente dos coliformes totais, sua presenca indica risco de
patdgenos de origem entérica.

De acordo com a RDC n°® 724/2022 da ANVISA, o limite maximo tolerado para E. coli
em pescado fresco, refrigerado ou congelado ¢ de 10> UFC/ g. Das 10 amostras analisadas, 60%,

apresentaram contagens abaixo de 10> UFC/g, sendo consideradas satisfatorias.
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Dessa forma, 40% das amostras analisadas estavam em nao conformidade com o padrao
microbiologico vigente. A presenga de E. coli no pescado ¢ um indicador de contaminacao fecal,
podendo estar relacionada a qualidade da dgua de cultivo, a evisceragao inadequada, a falta de
higiene dos manipuladores e a falhas nas Boas Praticas de Fabricagdo durante o processamento
e comercializag¢do (Franco; Landgraf, 2008).

Resultados semelhantes foram relatados por Silva et al. (2015) também observaram 25%
de ndo conformidade para E. coli em tambaqui de cultivo no Baixo Amazonas, atribuindo a
contaminagdo a agua e ao manejo durante o cultivo. Martins et al. (2014) encontraram 45% de
positividade para E. coli em pescado comercializado em feiras de Manaus-AM.

A elevada contagem na amostra 1, 1,45x10° UFC/g, sugere uma falha pontual mais
acentuada, possivelmente relacionada a contaminacdo cruzada ou ao tempo/temperatura
inadequado de armazenamento. Vale ressaltar que embora a maioria das amostras estivesse
dentro do limite, a presenca do microrganismo mesmo em baixas contagens indica risco
potencial a saude publica, uma vez que algumas cepas de E. coli sdo patogénicas e podem causar

Doengas Transmitidas por Alimentos (Jay; Loessner; Golden, 2005).

Tabela 7 — Contagem de Escherichia coli em amostras de tambaqui (C. macropomum).
Amostra Contagem [UFC/g]*
1,45 x 10°
2,0 x 10!
6,0 x 10*
2,5 x 102
1,0x10*
4,0 x 10t
2,4 x 10?
3,8 x 102
<102
10 <102
Legenda: Valores obtidos na diluigdo 101. Limite RDC724/2022: 102 UFC/g. Fonte: Elaborada pelos
proprios autores.
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A pesquisa de Salmonella spp. detectou 60% de positividade nas amostras, com apenas
4 amostras negativas, conforme a Tabela 8. Esse valor estd acima do encontrado em outros
estudos com pescado de 4gua doce na regido amazonica Martins et al. (2014) relataram 25% de
positividade em peixes comercializados em feiras de Manaus-AM, enquanto Souza et al. (2009)
observaram 18,7% em peixes da regido amazonica e Pimentel et al. (2013) encontraram 30%
em Belém-PA.

A legislagdo vigente RDC n°® 724/2022 estabelece auséncia em 25g para pescado cru. A
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presenca do patdgeno indica contaminagdo fecal e falhas criticas nas Boas Praticas de

Manipulacgao, representando risco a saude publica (BRASIL, 2022).

Tabela 8 — Resultado da pesquisa de Salmonella spp. em amostras de tambaqui (C. macropomum).
Amostra Resultado!
Negativo
Positivo
Positivo
Positivo
Negativo
Positivo
Negativo
Positivo
Negativo
10 Positivo
Legenda: tAuséncia em 25g, conforme RDC n° 724/2022. Fonte: Elaborada pelos proprios autores.
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4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos na avaliagdo fisico-quimica e microbioldgica do tambaqui (C.
macropomum) comercializado no municipio de Jaru-RO demonstram que o produto apresenta
elevada qualidade nutricional, porém graves ndo conformidades quanto aos parametros
sanitarios exigidos pela legislacédo vigente.

Do ponto de vista fisico-quimico, as amostras apresentaram teores de umidade, proteina
e lipidios dentro do esperado para a espécie, com destaque para o elevado valor proteico do
tratamento 5, superior a 82%. No entanto, os altos valores de acidez titulavel, superiores a 3,0
mL de NaOH 0,1M em 100% das amostras, associados a atividade de dgua média de 0,96,
indicam processo deteriorativo instalado e alto risco de proliferacdo microbiana, mesmo com
pH abaixo de 6,2.

Na analise microbioldgica, observou-se baixa qualidade higiénico-sanitaria em todas as
etapas da cadeia. As contagens de mesofilos totais variaram de 1,0x10% a 1,64x10” UFC/g, com
80% das amostras apresentando valores superiores a 10* UFC/g. Apesar de ndo existir padrio
legal para este grupo em pescado, os valores elevados indicam baixa qualidade microbioldgica
e possivel reducdo da vida atil do produto.

Quanto aos indicadores de higiene, 60% das amostras apresentaram contagens de
coliformes totais acima de 1,0x10° UFC/g e 40% estavam em desacordo com a RDC n°
724/2022 para E. coli, com contagens superiores a 10> UFC/g. A presenca de E. coli sugere
contaminacdo de origem fecal, possivelmente relacionada a qualidade da &gua, a evisceragdo e

a manipulacgdo inadequada.
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A pesquisa de Staphylococcus aureus revelou 50% de positividade, valor superior ao
encontrado em outros estudos da regido amazonica. A presenca deste patdgeno, associado a
microbiota humana, indica falhas na higiene pessoal dos manipuladores e na sanitizacdo de
utensilios e superficies.

A maior preocupacdo foi observada na pesquisa de Salmonella spp., com 60% das
amostras apresentando resultado positivo. Por se tratar de um microrganismo patogénico com
tolerancia zero em 25g conforme a RDC n° 724/2022, esse resultado representa risco direto a
salde publica e indica falhas criticas nas Boas Praticas de Fabricag&o.

Dessa forma, conclui-se que o tambaqui (C. macropomum) comercializado em Jaru-RO,
tanto em feiras livres quanto em supermercados, apresenta condi¢cdes higiénico-sanitarias
insatisfatorias e risco a satde publica, caracterizado pela presenca de patdgenos de importancia
epidemioldgica e indicadores de deterioragdo. Os resultados reforcam a necessidade de
intensificacdo das ac¢Ges de fiscalizagdo, capacitacdo de manipuladores em Boas Praticas de
Fabricacdo e monitoramento continuo da cadeia de frio, desde o abate até o ponto de venda,

para garantir a seguranca do alimento consumido pela populacéo.

5 AGRADECIMENTOS

O presente trabalho foi realizado com apoio do edital n® 3/2025/reit/propesp/ifro, de
10 de junho de 2025 - [sele¢do de novos projetos de iniciacdo cientifica - ciclo 2025-2026].



REFERENCIAS

AOAC INTERNATIONAL. Official Methods 2018.13, 2018.14, 2019.10. Rockville, MD,
2018-20109.

ARBELAEZ-ROJAS, G. A.; FRACALOSSI, D. M.; FIM, J. D. |. Composicéo corporal do
tambaqui, Colossoma macropomum, e Matrinx&, Brycon cephalus, em sistemas de cultivo
intensivo, em igarapé, e semi-intensivo, em viveiros. Revista Brasileira de Zootecnia, v.31,
n.3, p.1059-1069, 2002.

BANDEIRA M. G. A. (2009). Caracterizacdo Microbioldgica, Fisico-quimica e sensorial de
Hidrolisado Biol6gico em Peixes da Amazonia (Potamorhina latior e Liposarcus pardalis).
Tese de Doutorado. Instituto Nacional de Pesquisa da Amazénia. Manaus. 128p.
BARRETO, N.S.E.; MOURA, F.C.M.; TEIXEIRA, J.A.; ASSIM, D.A.; MIRANDA, C.P.
Avaliacdo das condicGes higiénico-sanitarias do pescado comercializado no municipio de
Cruz das Almas, Bahia. Revista Caatinga, Mossor6 — RN, v. 25, n. 3, p. 86-95, 2012.
BRASIL. Decreto n°9.013, de 29 de margo de 2017. Regulamenta a inspec¢éo industrial e
sanitaria de produtos de origem animal. Diario Oficial da Unido: se¢éo 1, Brasilia, DF, 30
mar. 2017.

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. RDC n° 724, de 1°
de julho de 2022: Disp6e sobre os padrfes microbioldgicos de alimentos e sua aplicacao.
Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 4 jul. 2022.

CARMO, G. M. I.; OLIVEIRA, A. A.; DIMEC, C. P.; SANTOS, D. A.; ALMEIDA, M. G;;
BERTO, L. H.; ALVES, R. M. S.; CARMO, E. H. Vigilancia epidemioldgica das doencas
transmitidas por alimentos no Brasil 1999-2004. Boletim Eletronico Epidemioldgico, Brasilia,
v. 6, p. 1-7, 2005.

CARTONILHO, M.M.; JESUS, R.S. Qualidade de cortes congelados de tambaqui cultivado.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 46, n. 4, p. 344-350, 2011.
CONTRERAS-GUZMAN, E. S. Bioquimica de pescados e derivados. Jaboticabal: FUNEP,
1994.

FARIAS. M.C.A.; FREITAS, J.A. Microbiologic quality of fish processed in industries of
northern region of Brazil. Revista do Instituto Adolfo Lutz, Sdo Paulo, v. 67, n. 2, p.113-117.
2008.

FRANCO, B. D. G. M.; LANDGRAF, M. Microbiologia de alimentos. Sdo Paulo: Editora
Atheneu, 2008.

GONCALVES, A. A. Qualidade do tambaqui cultivado. Brasilia, DF: Embrapa, 2018. 36 p.
HUSS, H. H. Quality and quality changes in fresh fish. Rome: Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO), 1995. (FAO Fisheries Technical Paper, n. 348).
IAL. INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico quimicos para analise de alimentos.
Coordenadores: Odair Zenebon, Neus Sadocco Pascuet e Paulo Tiglea. Anéalise Sensorial, 4°
ed., Sdo Paulo, 2008.

JAY, J.M. Microbiologia moderna de los alimentos. 62 ed. Zaragoza: Acribia, 2005.

JAY, J. M.; LOESSNER, M. J.; GOLDEN, D. A. Microbiologia de Alimentos. 6. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2005.

JAY, J. M.; LOESSNER, M. J.; GOLDEN, D. A. Modern Food Microbiology. 7. ed. New
York: Springer, 2005. 790 p.

JESUS, R. S.; LESSI, E.; TENUTA FILHO, A. Estabilidade quimica e microbiolégica de
“minced fish” de peixes amazonicos durante o congelamento. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, v. 21, n. 2, p. 144-148, 2001.



20

LIN, C. K.; Y1, Y. Minimizing environmental impacto of freshwater aquaculture and reuse of
pond effluets and mud. Aquaculture, v. 226, n. 1-4, p. 57-68, 2003.

MARTINS, F.O. Avaliacdo da qualidade higiénico-sanitaria de preparagdes (sushi e sashimi)
a base de pescado cru servidos em bufés na cidade de Sdo Paulo. 2006. 142 f. Dissertacédo
(Mestrado em Saude Publica) - Universidade de Sao Paulo — USP, S&o Paulo, 2006.
MARTINS, C. O. et al. Pesquisa de Salmonella spp. em pescado comercializado em feiras
livres do municipio de Manaus-AM. Revista Brasileira de Ciéncia Veterinaria, Niterdi, v. 21,
n. 1, p. 34-38, 2014.

NISSUI PHARMACEUTICAL CO., LTD. Compact Dry: TC, X-SA, EC, SL. Tokyo, 2023.
Bulas técnicas.

OGAWA, M.; MAIA, E. L. Manual de Pesca: Ciéncia e Tecnologia do Pescado. Sdo Paulo:
Varela, 1999. 430 p.

OLIVEIRA, A.B.A.; PAULA, C.M.D.; CAPALONGA, R.; CARDOSO, M.R.1.; TONDO,
E.C. Doengas transmitidas por alimentos, principais agentes etioldgicos e aspectos gerais:
Uma revisdo. Revista HCPA, Porto Alegre, v. 30, n. 3, p. 279-285, 2010.

OLIVEIRA, E. R. N. Deterioragéo do frescor: Apostila de Qualidade do pescado. Toledo, v.1,
p. 35, 2004.

OLIVEIRA, P.R.; JESUS, R. S.; BATISTA, G.; LESSI, E. Sensorial, physicochemical and
microbiological assessment of pirarucu (Arapaima gigas, Schinz 1822) during ice storage.
Brazilian Journal of Food Technology, v. 17, n.1, jan./mar. 2014.

ORDONEZ, J. A. et al. Tecnologia de alimentos: alimentos de origem animal. Porto Alegre:
Artmed, 2005. v. 2.

PADOVANI, Jaine Valeriano et al. Avaliagdo microbioldgica de peixe tambaqui (Colossoma
Macropomum) comercializado em feira livre no municipio de Ji-Parand, Ronddnia. Revista
Saude e Desenvolvimento, v. 16, n. 24, p. 95-108, 2022.

PARDI, M. C. et al. Ciéncia, Higiene e Tecnologia da Carne. Tecnologia da sua obtencéo e
transformacéo. Universidade Federal Fluminense, Editora Universitaria, p. 623, 2001.
PIMENTEL, L. et al. Ocorréncia de Salmonella spp. em pescados comercializados na regido
metropolitana de Belém-PA. Ciéncia Animal Brasileira, v. 14, n. 3, p. 321-327, 2013.
RAMOS FILHO, M. M. et al. Avaliacdo da composicdo centesimal e perfil de acidos graxos
de peixes de agua doce da regido amazonica. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas,
v. 28, n. 2, p. 433-438, 2008.

REIS, D.H.C.; MENEGUELLI, M.; MUNIZ, I.M.; CAETANO, A.R.; ARAUJO, K.F.;
OSOWSK, A. Avaliacao do perfil microbioldgico do peixe pseudoplatystoma corruscans e
colossoma macropomum (pintado e tambaqui) comercializado no municipio de Rolim de
Moura, tendo em foco a salde publica. Revista Brasileira de Ciéncias da Amazonia, Manaus,
v.6,n.1,p.1-62, 2017.

ROCHA, F.A.G.; ARAUJO, L.O.; ALVES, K.S.; DANTAS, L.I.S.; SILVA, R.P.; ARAUJO,
M.F.F. Estafilococos coagulase positivos em filés de tilapia (Oreochromis niloticus)
comercializados no mercado modelo Nerival Araujo. Currais Novos- RN. Holos, Natal, v. 1,
p. 84-91, 2013.

SILVA, L. A. M. et al. Avaliacdo microbioldgica de tambaqui (Colossoma macropomum) e
matrinxa (Brycon cephalus) cultivados na regido do Baixo Amazonas. Revista Brasileira de
Higiene e Sanidade Animal, v. 9, n. 3, p. 45-52, 2015.

SILVA, N. et al. Manual de Métodos de Analise Microbioldgica de Alimentos e Agua. 5. ed.
Sao Paulo: Blucher, 2017.

Silva N, Junqueira VCA, Silveira NFA, Taniwaki MH, Santos RFS, Gomes RAR. Manual de



21

métodos de analise microbioldgica de alimentos e agua. 4. ed. Varela: Sdo Paulo; 2010.
SOUZA, M. L. R. et al. Microbiological quality of fish from the Amazon region. Food
Control, v. 20, n. 11, p. 1008-1011, 20009.

SUBASINGHE, R.P.; ARTHUR, J.R.; BARTLEY, D.M.; DE SILVA, S.S.; HALWART, M.;
HISHAMUNDA, N.; MOHAN, C.V.; SORGELOOQS, P. (ed.) Farming the Waters for People
and Food. Proceedings of Global Conference on Aquaculture 2010, the Phuket, Thailand.
Roma; Bangkok: FAO/NACA, 2012. 896 p.

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP. Tabela Brasileira de
Composicdo de Alimentos - TACO. 4. ed. Campinas: UNICAMP/NEPA, 2011. 161 p.
VIANA, Indyara Cassya Luysa do Amaral et al. Analise microbioldgica do tambaqui
(Colossoma macropomum) comercializado na feira municipal de Ariquemes, Estado de
Ronddnia, Brasil. Revista Pan-Amazonica de Salde, v. 7, n. 2, p. 67-73, 2016.



