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RESUMO

A rapida perecibilidade dos peixes provoca perdas na industrializacao e comercializacao desse alimento. No presente trabalho, avaliou-se
a eficiéncia da utilizacao de gelo clorado para ampliar a vida-de-prateleira de carpa capim (Ctenopharyngodon idella). Foram realizadas
contagens de microrganismos aerébios mesofilos e psicrotroficos na carne, e determinada a concentracao de bases volateis totais e o pH
da carne de carpas armazenadas inteiras, sob refrigeracao (3+1°C), cobertas com gelo sem cloro ou clorado (5ppm), ao longo de 20 dias.
O cloro reduziu significativamente (p<0,05) as populacées de microrganismos aerébios mesofilos e psicrotroficos, o pH e os valores
iniciais das bases volateis totais (BVT) na carne de carpa capim. Os valores de BVT foram baixos e tiveram pouca varia¢ao ao longo da
armazenagem. Os resultados demonstraram que a vida-de-prateleira de carpa capim pode ser aumentada em aproximadamente 3 dias
utilizando cloro no gelo de armazenagem; bem como, que os parametros pH e bases volateis totais nao sao bons indicadores para avaliar
a deterioracao desse peixe.
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SUMMARY

EFFECT OF CHLORINATED ICE ON CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL FEATURES OF GRASS CARP (Ctenopharyngodon idella) FLESH.
The rapid spoilage of fishes causes economical losses in the processing and marketing of these products. In the present study, the
efficiency of chlorinated ice to increase grass carp (Ctenopharyngodon idella) shelf life was evaluated. Mesophilic and psychrotrophic
bacteria count, total volatile basic nitrogen (TVBN) and pH were evaluated in the flesh of grass carp stored refrigerated (3+1°C) for 20
days, covered with chlorinated (5ppm) or non-chlorinated ice. Chlorine significantly reduced (p<0,05) mesophilic and psychrotrophic
bacteria count in the flesh, as well as pH and the initial values of TVBN. TVBN values were low and did not exhibit great changes over
the storage time. Results showed that grass carp shelf life could be extended around 3 days by using chlorinated ice. Besides, pH and

TVBN values were considered unsuitable to assess grass carp spoilage.
Keywords: total volatile basic nitrogen; pH; mesophilic bacteria; psychrotrophic bacteria; chlorine; fish.

1 -INTRODUCAO

A carpa capim (Ctenopharyngodon idella) € uma es-
pécie de peixe de agua doce originaria da China, mais
especificamente do rio Amur, sendo criada no mundo
todo ha varios séculos. Esta espécie possui muito pres-
tigio entre os produtores, pois além do alto potencial de
crescimento possui grande aceitagao pelos consumido-
res [30]. Caracteriza-se também por sua resisténcia, fa-
cilidade de cultivo, aceitacao de alimentos peletizados
e capacidade de exercer o controle eficiente de uma gran-
de variedade de vegetacdes aquaticas [9]. A partir de
meados dos anos 80, a criacao de peixes em cativeiro
passou a ser encarada como alternativa econdomica da
propriedade rural no Rio Grande do Sul, e dentre os
peixes cultivados, destacaram-se as carpas [28].

O peixe é um produto de alto valor nutricional, por
ser uma boa fonte de minerais, como calcio e fésforo,
vitaminas A, D e complexo B, além de proteinas de alto
valor biologico [15, 24]. Segundo a FAO [appud 22], atual-
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mente os pescados sao a principal fonte de proteina
para a alimentacdo humana em nivel mundial. Além
disso, sua fracao lipidica € constituida por acidos graxos
com alto grau de insaturacao (4 a 6), o que a diferencia
da fracao lipidica de animais terrestres, que raramente
possuem mais de 2 duplas ligacoes [2]. Este fato torna-
se importante, pois os peixes possuem concentracoes
consideraveis do acido graxo poliinsaturado eicosapen-
taenodico (0-3), que tem sido relacionado a diminuicao
na incidéncia de cancer [23]. O consumo de peixe tam-
bém foi relacionado com a reducao da mortalidade por
doenca cardiaca, em populacoes de alto risco [2].

Apesar da excelente qualidade nutricional, a rapida
perecibilidade deste tipo de carne é fator limitante a
sua maior producao, comercializacdo e consumo [26].
Nas unidades de processamento de pescados o excesso
de peixe que nao pode ser imediatamente processado €
conservado em caixas de PVC rigido, nas quais sao in-
tercaladas camadas de pescado e de gelo em escamas, €
que sao armazenadas em camaras refrigeradas até o
andamento do fluxo, por periodos de algumas horas, até
2-3 dias [21]. O mesmo acontece nos pontos de venda
ao consumidor.

Numerosos métodos foram desenvolvidos para ava-
liar a qualidade de pescados, sendo que os mais utili-
zados sao as determinacdes de bases volateis totais
(BVT), pH, trimetilamina (TMA), hipoxantina (Hx) e ana-
lises sensorial e microbiolégica [29]. As bases volateis
totais sao compostos nitrogenados, como a amoénia e a
trimetilamina, que sdo formados quando o peixe esta
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em fase de deterioracdo. Varios paises, como Brasil,
Alemanha, Argentina e Australia, adotaram este para-
metro como critério de frescor. Porém, a utilizacao des-
te parametro para peixes de agua doce € questionado,
pois estes possuem quantidades minimas de 6xido de
trimetilamina, que por a¢ao microbiana origina trimeti-
lamina. Assim, diferente dos peixes de agua salgada,
os peixes de agua doce geralmente apresentam baixos
valores de BVT [3].

O cloro € um agente bactericida amplamente utiliza-
do como sanitizante na industria de pescados para a
limpeza de superficies, utensilios e matéria-prima, para
reducao da carga microbiana [18]. No entanto, concen-
tracoes elevadas de cloro podem afetar a qualidade sen-
sorial do produto [27]. A agéncia Canadense de Inspe-
cao de Alimentos estabelece o limite de até 10ppm para
solucdes que entram em contato direto com o pescado
[27]. No Brasil, de acordo com o Codex Alimentarius,
que permite até o limite maximo de 10ppm de cloro resi-
dual livre, ja o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abas-
tecimento recomenda que as industrias utilizem 5ppm
de cloro na agua usada para lavagem de pescados, mas
nao especifica teores de cloro para o gelo usado na con-
servacao de pescados [8].

O gelo utilizado para conservacao de alimentos pode
ser uma importante fonte de contaminacio. FALCAO et
al. [10], relataram a presenca de grandes quantidades
de microrganismos coliformes indicando a baixa quali-
dade do gelo utilizado para refrigeracao de pescados no
Brasil.

A vida-de-prateleira de pescados de agua doce tem
sido pouco estudada, tornando-se importante a realiza-
cao de trabalhos que avaliem a evolucao da deteriora-
cao destes peixes ao longo da armazenagem e a amplia-
cao da sua vida-de-prateleira. No presente trabalho
avaliou-se o efeito da cloracdo do gelo sobre a popula-
cao de microrganismos aerobios mesdfilos e psicrotrofi-
cos, concentracao de bases volateis totais e pH da car-
ne de carpa capim armazenada inteira sob refrigeracao.

2 - MATERIAL E METODOS

As carpas capim (Ctenopharyngodon idella) utiliza-
das no experimento foram criadas no Setor de Piscicul-
tura do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Santa Maria, no periodo compreendido entre
julho e dezembro de 2002. Os peixes foram cultivados
em um tanque de terra de 800m?, em uma densidade
aproximada de 1 peixe para cada 3,2m? de area alagada.
Foram realizadas analises periédicas dos parametros
fisico-quimicos da agua, como pH, temperatura, oxige-
nio dissolvido, amoénia, nitrito e alcalinidade, utilizan-
do-se um ‘kit’ laboratorial da marca Alfa Tecnoquimica.
A alimentacido ministrada aos animais foi composta de
racao extrusada balanceada (PURINA®) e forragem ver-
de, com uma oferta de alimento de 5% da biomassa
total dos peixes. A forragem fornecida foi composta de
capim milheto (Penissetum americanum) e capim elefan-
te (Penissetum purpureum). A alimentacao era fornecida

2 vezes ao dia, sempre as 9 e as 17 horas. O teor de
proteina bruta da racao no primeiro més da criacao foi
de 36%, decrescendo posteriormente para 32% nos 3 me-
ses subsequientes, e apos 28%. O crescimento dos pei-
xes foi avaliado através do monitoramento do peso das
carpas. Foram realizadas coletas mensais para avalia-
cao do peso corporal médio, retirando-se do tanque 30
peixes, com rede de arrasto. Antes de cada medicao do
peso, os peixes eram submetidos a um jejum de 24 ho-
ras, para esvaziamento do trato-gastrintestinal. O peso
dos peixes no momento do abate ficou entre 325-482g.
Apos a captura, os peixes foram deixados em depura-
cao durante 24 horas e abatidos por hipotermia. Apés o
abate, foram divididos, ao acaso, em dois grupos, e co-
locados em caixas plasticas perfuradas (para facilitar a
drenagem), recobertos por uma camada de gelo em es-
camas. No grupo controle utilizou-se gelo nao clorado e
no grupo tratado utilizou-se gelo clorado (5ppm de cloro
residual livre), preparado através da adicao de cloro na
agua. Os peixes foram transportados para o Nucleo In-
tegrado de Desenvolvimento em Analises Laboratoriais
(NIDAL) do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos
Alimentos onde foram armazenados em camara refrige-
rada (3+1°C) durante 20 dias. Foram realizadas anali-
ses fisico-quimicas e microbiolégicas no dia do abate
(dia 0) e 5, 8, 14 e 20 dias apds o abate.

A enumeracao de microrganismos aerobios mesofi-
los e psicrotroficos foi realizada conforme a metodologia
descrita pela legislacao brasileira [5]. A determinacao do
pH foi realizada em profundidade conforme descrito por
PASTORIZA & SAMPEDRO [25]. A leitura foi realizada
em aparelho medidor de pH DMPH - 2 Digimed. As ba-
ses volateis totais foram determinadas por destilacao
da amostra alcalinizada com 2g de MgO, conforme des-
crito por FURUICHI, TANIGUCHI & MURABAYASHI [11],
exceto que a amostra foi desproteinizada com acido tri-
cloroacético 5%, antes da destilacao.

Os dados foram analisados por analise de variancia
de 2 vias (2 tratamentos x 4 ou 5 dias), seguida do teste
de Duncan, utilizando o programa Statistica®, versao
6.0 [31]. As diferencas foram consideradas significati-
vas quando p<0,05 (5% de significancia).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de qualidade da agua durante o cul-
tivo dos peixes sdao mostrados na Tabela 1. A alcalinida-
de, o pH (Tabela 1) e os valores de nitrito (0,064+0,013ppm)
e amonia (0,49+0,02ppm) da agua sofreram pouca varia-
cao durante o cultivo. Os valores encontrados para os
parametros de qualidade da agua avaliados estiveram
de acordo com a faixa de conforto para a espécie [7,12,20],
durante todo o periodo de cultivo.

Observando a Figura 1, que demonstra o crescimen-
to das carpas, nota-se que o ganho de peso mais acen-
tuado ocorreu entre os meses de novembro, dezembro
e janeiro. Isto se deveu a um aumento no consumo de
alimento nestes meses, estimulado pelo aumento cres-
cente da temperatura da agua dos tanques (Tabela 1).
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TABELA 1. Parametros fisico-quimicos da agua na qual fo-
ram cultivadas as carpas capim (Ctenopharyngodon idella)

Parametro*
T t Oxigénio Alcalinidad
Més emperatura Xigeni alinidade pH
(°C) (mg/L) (mg CaCOs/L)
Julho 15,3+2,3 8,9+1,3 42,7+15,2 7,6+0,4
Agosto 18,0+2,6 9,2+42,2 58,6+14,3 7,5+0,2
Setembro 19,3+3,1 6,8+2,3 73,0+11,3 7,7+0,3
Outubro 23,5+2,1 5,8+1,4 65,0+8,3 7,5+0,3
Novembro 24,442 4 5,6+3,2 56,0+7,2 7,6+0,3
Dezembro 26,8+2,1 4,8+1,6 46,0+10,6 7,5+0,3
Janeiro 29,0+0,9 4,5+1,7 54,2+12,3 7,5+0,3
*Os resultados sao média + desvio padrao (n=15).
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Os dados sao apresentados como média + desvio padrao (n=30) do peso corporal dos
peixes. A= agosto; S= setembro; O= outubro; N= novembro; D= dezembro; J= janeiro.

FIGURA 1. Curva de crescimento das carpas capim
(Ctenopharyngodon idella).

Em pescados armazenados sob refrigeracao, a pro-
liferacao microbiana tem sido apontada como a princi-
pal causa de deterioracao [3, 14]. A determinacdo da
populacao de microrganismos viaveis pode ser ttil para
avaliar a eficiéncia de procedimentos para preservar
peixes [16]. As populacdes de microrganismos aerobios
mesofilos e psicrotréficos das carpas aumentaram sig-
nificativamente (p<0,05) ao longo da armazenagem (Fi-
guras 2 e 3). O gelo clorado (tratado) reduziu significati-
vamente (p<0,05) a contagem de microrganismos
aerobios mesofilos e psicrotroficos em relacdo ao gru-
po controle (gelo nao clorado; Figuras 2 e 3). Esses re-
sultados estao de acordo com a acido sanitizante rela-
tada para o cloro. WEMPE & DAVDISON [32] observaram
que o tratamento de filés de carpa capim com uma so-
lucao de 200ug/mL de hipoclorito de so6dio reduziu sig-
nificativamente as populacgoes iniciais de coliformes e
microrganismos mesofilos totais. A ICMSF recomenda
que a populacdo de microrganismos aerobios em pei-
xes destinados ao consumo humano nao deve ser su-
perior a 10”7 UFC.g! [17], enquanto outros autores reco-
mendam como limite 3 x 10° UFC.g! [6]. A populacao de
microrganismos aerébios mesofilos no grupo controle
ultrapassou os limites preconizados acima, antes do
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14° dia de armazenagem, enquanto no grupo tratado
com cloro este limite foi ultrapassado apos o 14¢ dia de
armazenagem (Figura 2).
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Os resultados expressos sao a média * erro padrao da média (n=4). a Significativa-
mente diferente do grupo controle no mesmo dia de analise (p<0,05). b Significativa-
mente diferente do respectivo grupo no primeiro dia de analise (p<0,05). A linha
tracejada representa o limite maximo recomendado pela ICMSF [16].

FIGURA 2. Efeito do tratamento com gelo clorado sobre a
populacdao de microrganismos aerdbios mesoéfilos no
musculo de carpa capim (Ctenopharyngodon idella).
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Os resultados expressos sao a média * erro padrao da média (n=4). a Significativa-

mente diferente do grupo controle no mesmo dia de analise (p<0,05). b Significativa-
mente diferente do respectivo grupo no primeiro dia de analise (p<0,05).

FIGURA 3. Efeito do tratamento com gelo clorado sobre a
populacdo de microrganismos aerdbios psicrotréficos no
musculo de carpa capim(Ctenopharyngodon idella).

Segundo ASHIE, SMITH & SIMPSON [1] a decom-
posicao de compostos nitrogenados no periodo post
mortem eleva o pH. O pH aumentou significativamente
(p<0,05) nos primeiros 5 dias de armazenagem, em
ambos os grupos, mantendo-se, posteriormente, com
poucas variacdes ao longo da armazenagem (Figura 4).
GONZALEZ-RODRIGUEZ et al. [13] avaliaram a evolu-
cao do pH em filés de trutas (Oncorhynchus mykiss),
espécie de agua doce, sendo que até o décimo dia de
armazenagem nao houve alteracdo significativa desse
parametro. Neste estudo a presenca do cloro no gelo
reduziu significativamente (p<0,05) o valor do pH dos
peixes em relacao ao grupo controle (Figura 4). O pH do
grupo controle ultrapassou o limite preconizado pela
legislacao brasileira, de 6,8 [4], no dia 5 de armazena-
gem, enquanto que o grupo tratado nao atingiu o limi-
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te, mesmo quando ja estava microbiologicamente dete-
riorado.
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Os resultados expressos sao a média + erro padrao da média (n=4). a Significativa-
mente diferente do grupo controle no mesmo dia de analise (p<0.05). b Significativa-
mente diferente do respectivo grupo no primeiro dia de analise (p<0,05). A linha
tracejada representa o limite maximo estabelecido pela legislacao brasileira [4].

FIGURA 4. Efeito do tratamento com gelo clorado sobre o
pH do musculo de carpa capim (Ctenopharyngodon idella)
armazenada sob refrigeragao.
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Os resultados expressos sao a média * erro padrao da média (n=4). a Significativa-
mente diferente do grupo controle no mesmo dia de analise (p<0,05). b Significativa-
mente diferente do respectivo grupo no primeiro dia de analise (p<0,05).

FIGURA 5. Efeito do tratamento com gelo clorado sobre a
concentracao de bases volateis totais (BVT) no musculo
de carpa capim (Ctenopharyngodon idella).

No grupo controle o contetido de BVT permaneceu
constante ao longo da armazenagem (Figura 5). As ba-
ses volateis totais nao foram alteradas significativa-
mente pelo tratamento. No entanto, foi encontrada
uma interacao significativa tratamento x dias, pois no
grupo tratado com gelo clorado, o conteudo de BVT foi
significativamente inferior ao controle até o 5° dia de
armazenagem, mas aumentou no 8¢ dia (p<0,05), atin-
gindo um valor superior ao do controle apos 20 dias
(Figura 5). Apesar deste aumento, os valores de BVT
nao atingiram o limite de 30mg% preconizado pela le-
gislacao brasileira [4], mesmo quando os peixes ja
estavam microbiologicamente deteriorados (Figura 5).
Segundo BERAQUET & LINDO [3], peixes de agua doce
possuem baixos valores de bases volateis totais quan-
do comparados com os de agua salgada, o que pode
explicar os resultados encontrados no presente estu-

do. LAKSHMANAN, ANTONY & GOPAKUMAR [19] de-
terminaram as variacdes na concentracdo de BVT em
cromida verde (Etroplus suratensis), espécie de pesca-
do de agua doce. Os resultados desses autores mos-
traram que o limite de 30mg% nao foi atingido mesmo
apos 20 dias de armazenagem em gelo, sendo que no
12¢ dia, quando os peixes foram considerados impro-
prios para o consumo, o valor de BVT era de 18,6mg%.
Esses resultados sao semelhantes aos observados no
presente estudo, para carpa capim.

4 - CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho indicam que
uso de gelo clorado foi efetivo na reducao da contagem
de microrganismos aerébios mesofilos e psicrotroficos
na carne, ampliando em aproximadamente 3 dias a vida-
de-prateleira da carpa capim armazenada inteira sob
refrigeracao.
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6 - AGRADECIMENTOS

A Piscicultura Bela Vista (Sdo Jodo do Polésine/RS)
pela doacao dos alevinos de carpa capim para a realiza-
cao deste trabalho.
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