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RESUMO

Este estudo apresenta a avaliação da qualidade
de tambaqui (Colossoma macropomum) conservado em gelo.
Foi determinado o tempo de vida útil por meio de avaliações
sensoriais e análises de pH e bases voláteis totais (N-BVT) no
músculo. A avaliação sensorial mostrou que os exemplares
permaneceram com qualidade especial (Classe A) durante o
período de 22 dias e com boa qualidade (Classe B) até 40
dias. A prova de degustação do peixe cozido mostrou que os
exemplares permaneceram com qualidade especial (Classe A)
durante o período de 31 dias, mantendo-se na Classe B por até
40 dias. O pH e o N-BVT do músculo aumentaram regularmente
com o tempo de estocagem, mostrando-se como índices
adequados para determinar a qualidade do pescado. O extenso
período em condições de consumo, 43 dias, permite que a
espécie seja comercializada, entre camadas de gelo, no
mercado nacional e internacional.

Palavras-chave: conservação em gelo, Colossoma
macropomum, peixe de água doce.

ABSTRACT

This study evaluates the quality of an Amazonian
fish tambaqui (Colossoma macropomum), when stored in ice.
Its shelf life was determined using sensory evaluations, pH and
Total Volatile Bases (N-TVB) analysis of the muscle. The sensory
evaluation showed that the samples retained special quality
(Class A) for 22 days and good quality (Class B) for up to 40
days. The tasting session of cooked fish showed that the samples
retained special quality (Class A) for 31 days and the Class B

lasted for 40 days. The pH and N-TVB of the muscle increased
regularly throughout the storage time, showing their suitability
to determine the quality of the fishing. The long storage time,
43 days, allows the fish to be commercialized on ice on the
national and international market.

Key words: storage on ice, Colossoma macropomum,
freshwater fish.

INTRODUÇÃO

A produção mundial de pescado em 2003
foi de 132 milhões de toneladas. Desse total, a
aqüicultura contribuiu com 48,4 milhões de toneladas
(FAO, 2003). O Amazonas se destaca em primeiro lugar
na produção extrativista de água doce, com 28,0% do
total produzido no Brasil, porém a contribuição para a
aqüicultura é pequena, tendo produzido 837 toneladas
no ano de 2000 (MMA, IBAMA, CEPENE, 2003). A
participação do tambaqui (Colossoma macropomum)
na produção total de pescado vem diminuindo ao longo
dos anos, passando de 10,8% em 1994 para 6,3% em
1997, apesar de ser uma espécie nativa, que desperta a
preferência dos consumidores e atinge excelente valor
de mercado. O tambaqui  é uma das espécies que mais
desperta interesse para a piscicultura no Brasil (GRAEF,
1995).
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A qualidade sensorial do pescado depende
de muitos processos, os quais são governados por
mecanismos bioquímicos, químicos e microbiológicos
A perda de frescor do pescado refrigerado é o reflexo
da atividade desses processos (STONE & SIDEL,
1993). O pH final do pescado após a sua morte está
relacionado com a quantidade de glicogênio disponível
nesse momento. A diminuição do pH é conseqüência
da conversão do glicogênio em ácido lático
(CONTRERAS-GUZMÁN, 1994).

O pescado refrigerado é deteriorado pela
ação enzimática e bacteriana, resultando na produção
de compostos nitrogenados, sendo os mais freqüentes
a trimetilamina, a amônia e os ácidos voláteis. O teor
dessas substâncias é medido pela determinação das
Bases Voláteis Totais (N-BVT), que aumentam em
função da deterioração do produto (HUSS, 1988).

Apesar de já existirem estudos anteriores
de qualidade em tambaqui efetuados por pesquisadores
da Venezuela, existe ainda a necessidade de outros
estudos em tambaqui especificamente produzido pela
piscicultura em Manaus, devido à particularidade de o
transporte do pescado da fazenda até o ponto de
comercialização ser realizado em caixa de isopor entre
camadas de gelo. Assim, o estudo das alterações post-
mortem em tambaquis conservados em gelo,
produzidos pela piscicultura, justifica-se plenamente
dado o desenvolvimento da aqüicultura, a importância
do pescado na região e já que, após a morte, o pescado
sofre reações autolíticas no músculo que influenciam
suas características organolépticas originais. Esta
pesquisa teve o objetivo de determinar o tempo de
vida útil de tambaqui produzido em piscicultura e
conservado em gelo.

MATERIAL  E  MÉTODOS

Exemplares de C. macropomum
procedentes de tanques de engorda do “Sítio dos
Gaúchos”, Manaus-AM, foram capturados com rede
de arrasto e sacrificados em água resfriada, colocados
em gelo imediatamente após a morte, em uma proporção
de 2:1 gelo/peixe. Em seguida, foram transportados em
caixa de isopor ao laboratório da Coordenação de
Pesquisas em Tecnologia de Alimentos (CPTA) do
Instituto Nacional de Pesquisa da Amazônia (INPA). O
gelo utilizado durante o experimento foi fabricado no
laboratório da CPTA, em condições adequadas de
potabilidade da água utilizada. Foram utilizados 87
exemplares, com peso médio de 2,5kg e comprimento
médio de 47,9cm. A determinação da composição
centesimal, pH e N-BVT, foi realizada de acordo com as
“Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz” (1985).

As avaliações sensoriais físicas foram
realizadas no primeiro dia do experimento e a cada 48
horas. Para isso, três exemplares de tambaqui foram
analisados por painelistas treinados, considerando os
aspectos externos e internos do peixe como cor, odor,
textura, principalmente das guelras, e integridade dos
órgãos internos (BURGUES et al., 1967). Na prova de
degustação, os painelistas avaliaram odor, sabor e
textura, baseados na tabela da Torry Research-Station
Escócia, (UK) (BURGUES et al., 1967), desenvolvida
para avaliação de bacalhau cozido, com algumas
modificações para adequá-la aos propósitos deste
trabalho e à tabela utilizada pela FAO (FAO/DANIDA-
Moçambique, 1987). A classificação baseou-se em cada
característica analisada, sendo dividida em quatro
categorias: A, B, C e rejeitável.

O tratamento estatístico da avaliação
sensorial física e as determinações de pH e N-BVT
foram ajustados por regressão linear simples. Os
valores do teste de degustação foram ajustados pela
equação polinomial e com auxílio do software ORIGIN
5.0  (2000).

RESULTADOS  E  DISCUSSÃO

Os tambaquis em estudo apresentam 17,0%
de proteína e 7,6% para lipídios totais, sendo
considerados gordos (ACKMAN, 1989).

Na avaliação sensorial do pescado cru, as
primeiras alterações se manifestaram pelo aparecimento
de maior quantidade de muco na região das brânquias
e por ligeiras deformações na textura, provocadas pelo
acondicionamento no gelo. Entre 19 e 25 dias,
observou-se odor forte na região da cabeça, guelras
avermelhadas e presença de muco viscoso. A região
do abdômen apresentava tonalidade avermelhada,
dando indícios de alteração. Porém, o intestino ainda
estava íntegro, enquanto o fígado já mostrava início
de decomposição. Com 40 dias de estocagem,
observou-se ausência de cor normal e aparência limosa
na pele. Os olhos estavam esbranquiçados, com
derramamento de sangue, pupilas acinzentadas e
córneas com descoloração. A classificação de qualidade
baseou-se na pontuação das características indicadas
nas diferentes classes (Tabela 1). Os tambaquis
apresentaram “qualidade especial” (classe A) até 22
dias de conservação em gelo; permaneceram em “boa
qualidade” (classe B) até o 40o dia; aos 43 dias, atingiram
“qualidade de consumo corrente”; e, aos 49 dias em
gelo, foram considerados pútridos por todos os
analistas (Figura 1). Os tambaquis foram capturados e
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manejados adequadamente, tendo sido sacrificados em
água resfriada e colocados em gelo imediatamente após
a morte, ainda na margem do viveiro. Essa metodologia
de sacrifício provavelmente influenciou o tempo de vida
útil. KODAIRA (1992) observou, em tambaqui
proveniente de cultivo conservado em gelo, que as
primeiras variações ocorreram entre 6 e 9 dias de
estocagem. Entre 15 e 18 dias, os exemplares começaram
a apresentar alterações nas paredes abdominais; fato
que não se observou nesse estudo até 49 dias de
estocagem. MARTINEZ-VALDIVIESO et al. (1998)

observaram em “cachama híbrida”, cruzamento de
tambaqui e pirapitinga (Piaractus branchypomus), um
tempo de vida útil de 18 dias para mostra imediatamente
resfriada a 0ºC. Na Amazônia, CASTELO (1992) e JESUS
et al. (1990) trabalharam com peixes acondicionados
em gelo e concluíram que a variação no tempo de vida
útil das espécies estudadas depende das condições
de captura e manejo. Enquanto JOSEPH et al. (1988),
trabalhando com rohu (Labeo rohita) cultivado,
observaram um tempo de vida útil de 15 dias, em
exemplares conservado em gelo, NAIR et al. (1971)

Tabela 1 - Tabela de avaliação sensorial baseada nas características do pescado cru.

Classe A *Pts Classe B Pts Classe C Pts Rejeitável Pts

Guelras Cor vermelho-
vivo, muco
límpido e forte
odor de plantas
aquáticas.

04

Cor vermelho-
pálido e
castanho-
avermelhado,
perda de odor de
plantas aquáticas.

03

Castanho-escuro a
castanho-
amarelado, muco
leitoso, odor de
pão ou leite azedo.

02

Cor branca, muco
granuloso, odores
de amônia, ácido
sulfúrico, odores
fecais.

01

Olhos Claros,
brilhantes e
salientes,
pupilas negras
com matrizes
amareladas,
córneas
translúcidas.

04

Encovados,
brancos,
nebulosos ou
amarelados,
pupilas com
algumas
descolorações,
córneas opacas.

03

Encovados,
brancos, baços ou
sangüíneos,
pupilas leitosas ou
acinzentadas,
córneas côncavas
sujeitas a
descoloração.

02

Muito sangüíneos
pupilas opacas e
cobertas de muco,
córneas
descoloradas ou
enrugadas.

01

Pele Cor normal,
lustrosa e clara.

04

Cor baça, sem
aparência limosa.

03

Ausência de cor
normal e lustrosa,
estrutura muscular
visível.

02

Descolorada em
avançado estado de
decomposição. 01

Cheiro Típico de peixe
capturado
recentemente. 04

Odor pouco
acentuado,
neutro. 03

Ligeiramente
azedo ou rançoso,
mas não a
putrefação.

02

Azedo, mau
cheiroso ou a
putrefação. 01

Textura Escamas
brilhantes e
fortemente
aderidas,
nenhuma
deformação,
musculatura
firme e elástica,
especialmente
no abdômen.

04

Com pouco
brilho, cor
ligeiramente
escura, ligeiras
deformações ou
mutilações,
musculatura
firme não
elástica.

03

Superfície rugosa,
escamas
aderentes,
algumas fendas,
musculatura mole. 02

Superfície áspera,
muitas fendas,
musculatura
flácida; quando
apertada entre os
dedos, não torna à
posição inicial.

01

Órgãos
Internos

Peritônio
íntegro. Parede
abdominal
íntegra.Rim
vermelho-vivo.
Fígado íntegro. 04

Peritônio
oxidado (escuro).
Parede
abdominal com
início de
digestão. Rim
vermelho. Fígado
e intestino em
decomposição.

03

Peritônio desfeito
(cor preta). Parede
abdominal
digerida e com
espinhas salientes.
Rim vermelho-
escuro. Fígado e
intestino
ligeiramente
desfeitos.

02

Escuros e desfeitos.

01

Valor 24 -19 18 –13 12 - 06 Menor do que 06

*Pts = pontos
Fonte: FAO (1987); BURGESS (1967).
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relataram que o tempo de vida útil para carpa (Cirrhina
mrigala) foi de 35 dias, quando estocadas em gelo.

O teste de degustação pontuou os
exemplares de tambaqui de acordo com as diferentes
classes, segundo a tabela de avaliação utilizada
(BURGUES et al., 1967) (Tabela 2). Esse teste mostrou
que os tambaquis se mantiveram em “qualidade
especial” até 31 dias de conservação em gelo, atingindo
10 pontos e permanecendo em “boa qualidade” até o
40º dia de armazenagem. Aos 43 dias de conservação
em gelo, atingiram “qualidade de consumo corrente”
(Figura 2).

Os valores médios de pH variaram de 6,07 a
6,66 durante os 49 dias de estocagem (Figura 3). No
início do experimento, o pH apresentou pequenas

variações. No período de estocagem, entre
19 a 43 dias, foi observado aumento do pH,
coincidindo com os dados da avaliação
sensorial das características físicas que
mostraram, nesse período, uma acentuada
perda da qualidade, passando o pescado
da “qualidade B” para a “qualidade C”. Em
pescado recém capturado, o pH tende à
neutralidade. BELLO & RIVAS (1992)
mostraram, para tambaquis, conservados a
0ºC e estressados pela captura, valores de
pH de 6,69; 6,75 e 6,54. PEREZ et al. (2001)
encontraram valor de pH, no momento da
captura, de 6,94 no híbrido de tambaqui e
MARTINEZ-VALDIVIESO et al. (1998)
observaram que o pH em “cachama híbrida”
mostrou-se constante entre 6,4 e 6,6,  quando
a amostra era imediatamente resfriada em

gelo. NAIR et al. (1971) relataram que o pH de carpa
apresenta-se praticamente constante entre 6,3 e 6,5
durante 36 dias de estocagem em gelo.

O conteúdo total de compostos básicos
voláteis em pescado é geralmente baixo nas primeiras
etapas de armazenamento em gelo. Somente quando o
pescado apresenta perda de qualidade, esse conteúdo
aumenta rapidamente (HUSS, 1988). Os valores de N-
BVT no músculo de tambaqui apresentaram variação
durante todo o período de estocagem (Figura 4). A
medida inicial de N-BVT foi de 5,85mgN 100g-1 em cerca
de 6 horas, com pequena variação até o sexto dia de
estocagem. Foi observado aumento de 100% no 13o

dia, quando o pescado era ainda de Classe A, segundo
a análise sensorial. Seguiu-se um aumento gradual até
alcançar o valor de 16mgN 100g-1 no 25o dia, aumentando
continuamente até o valor de 30mgN 100-1, aos 37 dias

Figura 1 - Avaliação sensorial do tambaqui mantido em gelo.

Tabela 2 - Proposta de avaliação sensorial (degustação).

Classe A *Pts Classe B Pts Classe C Pts Rejeitável Pts

Odor Característico
de peixe fresco

04 Perda de odor
fresco ou odor
neutro

03 Odor doce ou
azedo e/ou
estranho,

02 Odor amoniacal e
odor de alguns
sulfurosos

01

Sabor Característico
de peixe fresco
ou adocicado

04 Perda de sabor
de peixe fresco

03 Sabor de peixe
ou ligeiro
sabor amargo
ou estranho,

02 Sabor estranho e/
ou forte

01

Textura Firme e elástica 04 Firme, não-
elástico

03 Ligeiramente
mole

02 Totalmente mole 01

Valor 12 – 10 09 - 07 06 - 03 Menor do que 03

*Pts = pontos
Fonte: FAO (1987); BURGESS (1967).
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de estocagem. Nesse momento, a avaliação sensorial
indicava o início de qualidade “consumo corrente”
(classe C). Aos 40 dias de estocagem, observou-se que
o valor atingiu 32mgN 100g-1, correspondente à
classificação de “consumo corrente”, de acordo com a
avaliação física sensorial, e correspondente à “boa
qualidade” na prova de degustação. O valor médio
encontrado para N-BVT, após 37 dias de estocagem, já
se encontrava dentro do limite estabelecido pelo

RIISPOA de 30-35mg N-BVT 100g-1 para
músculo de peixes (BRASIL, 1980). Ao
completar 46 dias de estocagem, o valor médio
foi de 35mgN 100g-1; valor correspondente ao
limite máximo indicado pela legislação, sendo
este o período de menor pontuação na prova
de degustação. KODAIRA (1992) encontrou
pouca variação para N-BVT com valores
iniciais de 13,33mgN 100g-1 e de 15,82mgN
100g-1 no 30o dia de armazenamento, valores
semelhantes aos relatados por BELLO &
RIVAS (1992), que relataram valores iniciais
de 13,36mgN 100g-1, 13,365mgN 100g-1 e
12,97mgN/100g. Por sua vez, MARTINEZ-
VALDIVIESO et al. (1998) observaram vários
tempos de retardamento do resfriamento da
“cachama híbrida” e encontraram valores
iniciais de 19,2mgN 100g-1 e 20,3mgN 100g-1

ao final do 21o dia de estocagem, em amostras
imediatamente resfriadas em gelo. Entretanto,

não é mencionado o método de captura e manejo do
pescado. NAIR et al. (1971) observaram que os valores
de N-BVT se mantiveram constantes até o 12o dia de
estocagem em gelo, seguidos de um rápido aumento.

CONCLUSÕES

De acordo com a avaliação sensorial física e
de degustação, o tempo de vida útil de tambaqui foi de
43 dias de estocagem entre camadas de gelo. Esse

período permite que essa espécie seja
comercializada no mercado nacional e internacional
em boas condições de consumo. A avaliação
sensorial física e a prova de degustação, tal como
apresentadas neste trabalho, podem ser utilizadas
como critérios de avaliação de qualidade em
tambaqui. Além disso, os valores de pH e das
concentrações de bases voláteis totais podem ser
considerados bons índices de avaliação de frescor,
sendo e associados à avaliação sensorial e ao
tempo de permanência do pescado em camadas de
gelo.

AGRADECIMENTOS

À Coordenação de Aperfeiçoamento de
Pessoal de Nível Superior (CAPES), pela concessão da
bolsa de estudos e do suporte financeiro.

Ao Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazônia (INPA), pela concessão dos laboratórios da
Coordenação de Pesquisas em Tecnologia de Alimentos.

Figura 2 – Resultados da prova de degustação dos filés cozidos do tambaqui
mantido em gelo.

Figura 3 - Valores de pH no músculo do tambaqui mantido em gelo.
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