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Introdução
A aquicultura no Brasil é uma ativida-

de que se destaca como alternativa eco-
nômica para o pequeno e médio produ-
tor, sendo propícia ao aproveitamento de 
áreas improdutivas, transformando-as e 
elevando sua potencialidade e produtivi-
dade (Figueiredo; Valente, 2008).

Em 2017, a produção aquícola 
nacional foi de 547.163 toneladas. 
Dentro dessa produção, a que mais se 
destacou foi a de peixe de água doce, 
alcançando 485 mil toneladas. Nesse 
cenário, a tilápia-do-nilo (Oreochromis 
niloticus) se manteve como a espécie 
mais cultivada, representando 58,3% 
da produção nacional de peixe (IBGE, 
2018).

Por apresentar características 
essenciais à piscicultura, tais como fácil 
adaptação a diversos tipos de criação, 
precocidade da maturação sexual e 
elevado índice de conversão alimentar, 

a criação de tilápias tornou-se um 
empreendimento de sucesso no Brasil. 
Atualmente, é a espécie mais cultivada, 
podendo ser produzida em praticamente 
todo o território nacional (Fitzsimmons 
et al., 2011). O estado do Paraná 
destaca-se como o maior produtor, com 
36,98% da produção nacional, seguido 
pelos estados de São Paulo e Minas 
Gerais, que participam com 14,87% 
e 10,63%, respectivamente. Nesse 
ranking, o estado do Ceará ocupa a 
sétima posição (3,57%), cuja produção 
é de 10.204 Kg (IBGE, 2018).

A produção de tilápia apresenta uma 
série de problemas. Chama a atenção 
o fato de que a grande maioria dos 
produtores não atende à legislação 
em relação ao abate e processamento 
adequado. Muitos produtores evisceram 
os peixes nas margens dos açudes 
públicos, promovendo poluição no seu 
entorno, comprometendo a qualidade 
das águas e do próprio peixe. No que 
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concerne à segurança alimentar, o peixe 
clandestino é uma questão de saúde pú-
blica. A contaminação microbiológica e 
química é uma das principais causas das 
doenças de origem alimentar, resultando 
em sofrimento da população e grandes 
perdas econômicas (FAO, 2016).

Na tentativa de solucionar esses pro-
blemas, a Embrapa Pesca e Aquicultura, 
em parceria com as empresas Piscis e 
Engemac, propuseram e desenvolveram 
um entreposto modular móvel, buscan-
do atender as condições sanitárias satis-
fatórias para o abate, beneficiamento e 
processamento do pescado. Entretanto, 
atualmente, não existe no Brasil nenhu-
ma regulamentação para a operação de 
abatedouros de pequeno porte, catego-
ria na qual os abatedouros modulares 
são enquadrados. A obtenção dessa 
regulamentação é fundamental para 
ampliar a capacidade interestadual de 
comércio dos produtos, com um grande 
impacto nas rendas das famílias envolvi-
das nesses arranjos produtivos. 

Nesse sentido, foi realizado um 
estudo com o objetivo de avaliar a 
qualidade microbiológica do peixe 
fresco processado em uma unidade 
de processamento móvel de pescado, 
a fim de validar o processamento 
nesse ambiente no que diz respeito 
aos padrões microbiológicos nacionais 
(Agência Nacional de Vigilância Sanitária 
– ANVISA, 2001).

Um total de 400 kg de tilápia, com 
peso médio de 800 g cada, obtido 
diretamente de um produtor do município 
de Jaguaribara, CE, foi processado em 
quatro lotes de 100 kg cada.

Os peixes foram capturados por 
redes a partir de tanques criadouros e 
depurados em tanques de alvenaria 
com água corrente para limpeza 
gastrointestinal por um período de 24 h. 
Após a depuração, foram insensibilizados 
em monoblocos com água e gelo e 
submetidos à sangria por meio de um 
pequeno corte abaixo das guelras. Foram 
lavados (água e gelo) e introduzidos 
na unidade móvel de beneficiamento 
sobre uma esteira automática, onde 
foram eviscerados, lavados, embalados 
e expedidos. A Figura 1 mostra o 
fluxograma operacional para obtenção e 
processamento do pescado.

Durante o processamento de cada 
lote de pescado processado, foram co-
letadas aleatoriamente cinco unidades 
de peixe. No final do processamento de 
cada lote, foi coletada uma amostra do 
produto final, totalizando 20 amostras 
de peixe. As amostras foram embaladas 
individualmente em sacos de polietileno 
transparente estéril e acondicionadas 
em caixas isotérmicas. Além do peixe, 
foram analisados a água e o gelo usados 
no processamento. As amostras foram 
transportadas em caixas isotérmicas 
para os laboratórios de microbiologia de 
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Figura 1. Fluxograma operacional da captura e do processamento da tilápia. Adaptado, segundo 
Boscolo; Feiden; Maluf (2007).

alimentos da Embrapa Agroindústria 
Tropical e da Fundação Núcleo de 
Tecnologia do Ceará (NUTEC), onde 
foram submetidas às análises bacterio-
lógicas descritas a seguir.

Contagem de 
Staphylococcus 
coagulase positiva 

Alíquotas de 25 g de cada amostra 
foram retiradas assepticamente e trans-
feridas para frascos contendo 225 mL 
de água peptonada tamponada 0,1%. 
Em seguida, as amostras foram homo-
geneizadas em stomacher® (Sewart 
400 Circulater) e submetidas a diluições 
seriadas até 10-4. De cada diluição, 
foram transferidas alíquotas de 0,1 mL 
para a superfície de placas de Petri con-
tendo 25 mL de ágar Baird Parker, em 
duplicata. Após a incubação em estufa 
B.O.D. a 35 °C por 24 a 48 horas, foram 
selecionadas as placas contendo entre 

20 e 200 colônias presuntivas (colônias 
pretas ou cinzas com halo de precipita-
ção) para contagem. A partir de cinco 
colônias típicas, foram realizados alguns 
testes para confirmação: coloração de 
Gram, prova da coagulase e catalase 
(Tallent et al., 2001). Os resultados fo-
ram expressos como unidade formadora 
de colônias (UFC)/g, levando-se em 
consideração o percentual de colônias 
confirmadas como Staphylococcus coa-
gulase positiva. 

Pesquisa de 
Salmonella sp.

A pesquisa de Salmonella sp. se-
guiu a metodologia recomendada por 
Andrews et al. (2007), que consiste das 
seguintes etapas: (a) pré-enriquecimen-
to de 25 g da amostra em caldo lactosa-
do a 35 °C por 24 h; (b) enriquecimento 
seletivo em caldo tetrationato de sódio e 
caldo Rappaport (42 ± 0,2 °C por 24 h); 
(c) plaqueamento seletivo diferencial em 
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ágar xilose lisina desoxicolato e ágar 
entérico de Hectoen com incubação a 
35 °C por 24 h; (d) identificação bioquí-
mica em meio de ágar tríplice açúcar 
ferro (ágar TSI) e ágar ferro lisina deso-
xicolase (ágar LIA) a 35 °C por 24 h; e 
(e) confirmação sorológica pela detec-
ção de antígenos somáticos (poli O) e 
flagelares (poli H). Os resultados foram 
expressos como presença ou ausência 
de Salmonella em 25 g da amostra.

Contagem de 
enterobactérias

A quantificação de enterobactérias 
foi realizada pelo método de contagem 
padrão em placas com plaqueamento 
em profundidade com sobrecamada, 
utilizando-se o ágar vermelho violeta 
bile glicose (VRBG), com incubação 
em estufa B.O.D. a 35 °C por 24 h. Os 
resultados foram expressos como UFC/g 
(Kornacki; Johnson, 2001). 

Determinação do 
número mais provável 
de coliformes totais 
e termotolerantes

Para a contagem de coliformes 
totais e termotolerantes, foi utilizado 
o método clássico do Número Mais 
Provável (NMP), que inclui as seguintes 

etapas: (a) teste presuntivo em Caldo 
Lauril Sulfato Triptose (LST) a 35 °C por 
24 - 48 h; (b) teste de confirmação em 
caldo verde brilhante bile 2% a 35 °C por 
24 – 48 h; e (c) caldo EC a 45,5 °C por 
24 h (Hunt; Rice, 2005).

Os protocolos utilizados neste estudo 
foram encaminhados à Comissão de 
Ética no Uso de Animais da Embrapa 
Pesca e Aquicultura – CEUA/CNPASA, 
que entendeu ser dispensável a 
autorização para a realização do 
experimento, uma vez que não faz uso 
de animais vivos em seus ensaios, 
mas sim de carne de peixe destinada 
ao consumo humano, adquirida em 
frigorífico inspecionado. 

Os resultados mostraram ausência 
de Salmonella sp., e a contagem de 
Staphylococcus coagulase positiva foi 
abaixo do nível de detecção para o mé-
todo de enumeração utilizado em 100% 
das amostras analisadas. A contagem 
de enterobactérias de todas as amos-
tras foi abaixo de 3 log UFC/g (ANVISA, 
2001). Para as amostras coletadas du-
rante o processamento, essa contagem 
variou entre 2,4 e 2,6 log UFC/g (Tabela 
1), enquanto nas amostras do produto 
final a contagem de enterobactérias 
variou entre 1,0 e 2,9 log UFC/g (dados 
não apresentados). De acordo com a 
legislação vigente (ANVISA, 2001), os 
resultados obtidos neste estudo classi-
ficaram o produto (peixe) em condições 
sanitárias satisfatórias.
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Tabela 1. Análise microbiológica da tilápia durante o processamento na unidade móvel de 
beneficiamento.

Amostras por lote
(n = 5)

Salmonella sp 
(em 25 g)

Staphylococcus 
coagulase positiva 

(UFC/g)

Enterobactereacea
Log UFC/g

1 Ausência < 102 2,5

2 Ausência < 102 2,4

3 Ausência < 102 2,5

4 Ausência < 102 2,6

Os resultados das amostras de água 
e gelo utilizadas no processamento da 
tilápia apresentaram NMP/g de colifor-
mes termotolerantes < 1,1 log UFC/L, 
indicando potabilidade adequada para o 
consumo. 

O pescado é um alimento de 
fácil deterioração devido às suas 
características químicas e ao meio 
em que o peixe vive. Assim, toda a 
manipulação deve ser feita observando-
-se os princípios das boas práticas de 
fabricação e manipulação de alimentos. 
São procedimentos que devem ser 
adotados a fim de garantir a qualidade 
higiênico-sanitária e a conformidade do 
pescado com a legislação sanitária. 

Conclusões
Os resultados obtidos neste estudo 

mostram que as amostras de tilápia 
processadas na unidade móvel de 

beneficiamento de pescado apresentam 
condições sanitárias satisfatórias. Esse 
fato demonstra que o padrão de higiene 
operacional adotado no processo de 
abate do pescado na unidade móvel 
atende ao que preconiza os padrões 
legais vigentes. Além disso, o material e 
a configuração utilizados na construção 
da unidade móvel facilitam a limpeza e 
sanitização das instalações.

Diante disso, recomenda-se a 
agilização de esforços para que se 
estabeleça o mais rápido possível a 
regulamentação para a operação de 
abatedouros de pequeno porte, a fim 
de garantir ao consumidor o direito de 
adquirir produto com qualidade e, ao 
mesmo tempo, propiciar aos produtores 
um meio de ampliar a capacidade de 
comercialização do produto, impactando 
substancialmente a renda dos atores 
envolvidos nesse arranjo produtivo.
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