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APRESENTACAO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado “MICROBIOLOGICAL
QUALITY OF FRESH AND REFRIGERATED ACARI (Pterygoplichthys spp.)
SELLED IN SANTAREM, AMAZONIA, BRAZIL” foi submetido e aceito no formato
de Artigo Cientifico para publicacdo no v.13, n.12 (2022) da revista Ibero-Americana de
Ciéncias Ambientais (ISSN 2179-6858), Q Referéncia CAPES BL1.



QUALIDADE MICROBIOLOGICA DO ACARI (Pterygoplichthys spp.) FRESCO E REFRIGERADO
COMERCIALIZADO EM SANTAREM, AMAZONIA, BRASIL

A regido do Baixo Amazonas é uma das maiores consumidoras de pescado do Brasil. O acari
(Pterygoplichthys spp.) é um dos pescados mais apreciados entre vdrias espécies consumidas na
regido. Desta forma é importante analisar do ponto de vista microbiolégico a qualidade do
pescado, que possui grande valor alimenticio, econdmico e cultural. O presente trabalho teve
como objetivo geral avaliar a qualidade microbioldgica do acari (Pterygoplichthys spp.) fresco e
resfriado, comercializado no municipio de Santarém — Pard. Foi realizada coleta em uma feira
publica simulando compra, foram adquiridos 8 exemplares de Pterygoplichthys spp.; dois
exemplares foram analisados no dia da compra (T0), dito como pescado fresco, e os demais
foram mantidos sob refrigeracdo e a cada 24 horas dois exemplares foram processados para
anadlises até T3 (72h). O resultado das analises mostra presenca de coliformes totais e auséncia
de coliformes termotolerantes em todas as amostras analisadas, tanto nas amostras
refrigeradas ou frescas de Pterygoplichthys spp. A identificagdo bioquimica evidenciou que 50%
dos estafilococos sdo S. aureus coagulase positiva (SCP), 40% como S. epidermidis e 10% como
Staphylococcus sp. Entre as cepas de Pseudomonas, 92,5% sdo P. aeruginosa, e entre as cepas
do género Salmonella 9,68% sdo S. typhimurium e as demais como Salmonella spp. Os resultados
neste estudo mostram a importancia do continuo monitoramento e controle da qualidade
microbioldgica do alimento, em especial o pescado. Atencdo deve ser dada a correta
manipulacdo do alimento, pois quando ndo higienizados adequadamente, podem acarretar
contaminacdo bacteriana e consequentemente problemas a saude do consumidor.

Palavras-chave: Pescado; Alimento; Microbiologia.

MICROBIOLOGICAL QUALITY OF FRESH AND REFRIGERATED ACARI (Pterygoplichthys spp.)
SELLED IN SANTAREM, AMAZONIA, BRAZIL

The Lower Amazon region is one of the largest consumers of fish in Brazil. Acari (Pterygoplichthys
spp.) is one of the most appreciated fish among several species consumed in the region. Thus, it
is important to analyze the quality of fish from a microbiological point of view, which has great
nutritional, economic and cultural value. The present study aimed to evaluate the
microbiological quality of fresh and cooled acari (Pterygoplichthys spp.) commercialized in the
municipality of Santarém - Para. Collection was carried out in a public fair simulating purchase,
8 specimens of Pterygoplichthys spp. were acquired; two specimens were analyzed on the day
of purchase (T0), said as fresh fish, and the others were kept under refrigeration and every 24
hours two specimens were processed for analysis until T3 (72h). The analysis result show the
presence of total coliforms and the absence of thermotolerant coliforms in all analyzed samples,
both in refrigerated and fresh samples of Pterygoplichthys spp. The biochemical identification
showed that 50% of the staphylococci are coagulase positive S. aureus (SCP), 40% as S.
epidermidis and 10% as Staphylococcus sp. Among the Pseudomonas strains, 92.5% are P.
aeruginosa, and among the Salmonella strains 9.68% are S. typhimurium and the others as
Salmonella spp. The results of this study show the importance of continuous monitoring and
control of the microbiological quality of food, especially fish. Attention should be given to the
correct handling of food, because when not properly sanitized, they can lead to bacterial
contamination and consequently problems to the consumer's health.

Keyword: Fish; Food; Microbiology
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Introdugdo

A regido Norte do Brasil, em virtude de sua grande bacia, concentra uma diversidade
expressiva de espécies de peixes (MEGGERS, 1971) e por isso, € uma das maiores consumidoras
de pescado do mundo (SARTORI; AMANCIO, 2012). O exercicio da pesca nessa regido é vocagao
para a maioria das comunidades ribeirinhas, ndo sendo uma atividade unicamente de sub
existéncia, possui importancia cultural, social e principalmente econémica (ISAAC; BARTHEM,
1995).

Segundo Cerdeira et al. (1997), o elevado consumo de pescado nas regides de varzea
ocorre pela captura e acesso facil ao pescado, além das comunidades serem estimuladas pela
caréncia no abastecimento de produtos oriundos da pecuaria. Gragas a riqueza de nutrientes,
vitaminas e proteinas, o peixe é considerado um dos alimentos mais saudaveis encontrado na
natureza.

Pterygoplichthys é um género de peixe da familia Loricariidae, encontrado na Bacia
Amazonica em varzeas, lagos e nas margens dos rios da regido (REIS et al., 2003). As espécies
desse género podem atingir tamanho de até 50 cm de comprimento. E um peixe detritivoro (de
origem animal ou vegetal) e os detritos representam cerca de 40% da fonte de alimento dos
peixes na varzea amazobnica (ARAUJO-LIMA, 1998; SOUSA et al., 2020).

As espécies do género Pterygoplichthys tém habitos sedentarios, ou seja, ndo realizam
migracées entre os ambientes aquaticos para se reproduzir ou se alimentar (BAUMGARTNER et
al., 2012; FROESE; PAULY, 2022). O acari possui o corpo coberto de placas dsseas e a boca esta
localizada na regido ventral, semelhante a ventosas; o corpo tem formato hidrodindmico, com
o ventre achatado e o dorso arredondado, o que contribui para que o peixe permanega imével
na correnteza (SHAEFER; LAUDE, 1986; FERREIRA et al., 1998; SANTOS et al., 2006).

Na regido amazonica é comum a comercializagdo dos acaris ainda vivos em feiras,
mercados ou diretamente nas embarca¢es dos pescadores, durante o periodo de safra que
ocorre entre maio-junho (pico da cheia) e julho (inicio da vazante), nessa época os peixes estdo
mais gordos e a procura pelos consumidores aumenta, sendo que a oferta do acari ocorre até o
més de novembro (LIMA et al., 2019). Apds a captura os acaris sdo transportados até o local de

venda em embarcacOes parcialmente inundadas, com o propdsito de desacelerar a morte e
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degradacdo dos peixes, e assim estes chegarem ainda frescos ao consumidor (MOURA et al.,
2018). Essa pratica ocorre devido a alguns critérios estabelecidos pelos clientes com relagdo a
aceitacao do pescado, que sdo: coloracdo do peixe, sabor, cheiro, consisténcia, entre outros
(BARBOSA et al., 2007; SILVA, 2007; MANGAS et al., 2016), e no caso do acari, além destes
atributos, os peixes preferencialmente devem estar vivos e sdao abatidos no momento da
compra.

Nos mercados e feiras da cidade de Santarém, principal porto de desembarque
pesqueiro do Baixo Amazonas, tanto vendedores como os consumidores tém preferéncia pelo
acari, com aquisicdo nos moldes como era antigamente, porém, atualmente essa preferéncia
tem mudado em virtude da caréncia de oferta do produto para venda. Aliado a isso, a frequéncia
de exemplares pequenos nas feiras aumentou, o que tem contribuido também para a mudancga
de comportamento no momento da compra da espécie, visto que o consumidor mostrava ter
preferéncia por acaris maiores (BRAGA et al., 2016).

O pescado de modo geral apresenta pH proximo da neutralidade, e por esta razao, é um
dos alimentos cdrneos com maior risco de deterioracao, principalmente pela presenca de micro-
organismos, levando a perda da qualidade como alimento e potencializando riscos a saude dos
consumidores. O consumo de alimentos contaminados por micro-organismos é causa de
diversas doengas em humanos (SOARES; GONCALVES, 2012; SANTIAGO et al., 2013) e por isso
sdo denominadas DTAs (Doengas Transmitidas por Alimentos) tais como as gastroenterites e o
botulismo (BRASIL, 2010).

Em muitos casos, ndo é feita a notificagdo de DTAs e tampouco os doentes buscam
atendimento médico, pois em geral, os sintomas sdo leves e contornados domesticamente ou
em postos de saude de bairros (COSTALUNGA; TONDO, 2002; FORSYTHE, 2013), o mesmo nao
acontece com pacientes que apresentam sistema imunoldgico comprometido ou deficiente, ou
mesmo idosos e criangas vindo a tornar-se uma preocupacado. Nesses casos, dependendo do
agente microbiano causador da infec¢do, as complicagGes na saude do paciente podem levar a
um quadro de desidratacdo grave, diarreia sanguinolenta, insuficiéncia renal aguda e até a
insuficiéncia respiratéria (RODRIGUES et al., 2004; CARMO et al., 2005; MURMANN et al., 2008;
FORSYTHE, 2013).

Diversos microrganismos podem ocasionar problemas se presentes nos alimentos, tanto
na pauta econdmica, quando na saude (DA SILVA, 2011). A contaminagdo dos alimentos é um
fator preocupante nas varias dreas da sauide mundial. Nesse sentido, deve-se considerar que a
maior causa de contaminacdo do pescado é pela manipulagdo, que ocorre apds a captura
(ZICAN, 1994). Normalmente, devido ao ambiente aquatico e a microbiota natural do pescado

este ja possui algumas bactérias como Pseudomonas, Moraxella, Shewanella, Flavobacterium,



Vibrio e Micrococcus, que correspondem a cerca de 80% da microbiota presente no pescado
(ORDONEZ, 2005; FRANCO; LANDGRAF, 2008). Entre as bactérias que se destacam em peixes
cultivados ou provenientes de habitats contaminados estao: Escherichia coli, Salmonella spp.,
Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Clostridium bobotulinum, Shigella spp., Yersinia
enterocolitica, Vibrio parahaemolyticus e Bacillus cereus (OGAWA; MAIA, 1999; SILVA JUNIOR,
2002; VIERA et al.,2004; GERMANO; GERMANO,2015) principais agentes patdgenos
relacionados a casos de DTAs.

A deteccdo, enumeragdo e monitoramento de bioindicadores, representa uma
importante informacdo sobre a qualidade e seguranca do alimento (SOUSA, 2006) e a ingestdo
de alimento contaminado por estes micro-organismos, oferece grande risco a saude da
populacdo. Os alimentos contaminados em oferta ao consumidor, estdo na contramao do que
determina a seguranca alimentar e nutricional estabelecido pelo Conselho Nacional de
Seguranca Alimentar e Nutricional - CONSEA (2004), que garante o direito ao acesso regular e
permanente a alimentos seguros e com qualidade a todos, tendo como base praticas
alimentares promotoras da saude que respeitem a diversidade cultural e que sejam ambiental,
cultural, econémica, socialmente sustentdveis e dentro dos padrdes aceitdveis para promocao
e manutencdo da saude.

O monitoramento a partir dos indicadores de qualidade, além de guardar a salde dos
consumidores, sdo utilizados geralmente para direcionar manipuladores (pescadores,
atravessadores, comerciantes) e fabricantes quanto a aplicagdo e/ou melhorias nos protocolos
de Boas Praticas de Fabricagcdo na cadeia produtiva de alimentos. Dessa forma, este trabalho
objetivou avaliar a qualidade microbioldgica do acari (Pterygoplichthys spp.) fresco e resfriado
comercializado em feira no municipio de Santarém, Estado do Para, assim como identificar
bactérias indicadoras e degradadoras da qualidade de pescado com base no tipo de amostra,

fresca e refrigerada, relacionando com o tempo de armazenamento do produto.

Metodologia

2.1 A coleta do pescado

Oito exemplares de acari (Pterygoplichthys spp.) foram adquiridos em maio de 2021 por
simulagdo de aquisicdo do produto pelo consumidor em feira, na cidade de Santarém, Para
(Figura 1), sem distin¢do de sexo, frescos (Figura 2) com peso entre 500 e 700g e tamanhos que

variaram entre 25 e 30cm.
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Figura 2: Exemplares de acari (Pterygoplichthys spp.) ofertados a venda em feira do municipio de
Santarém, PA. Fonte: Eduardo Souza, 2021.

Imediatamente apds a coleta, as amostras foram acondicionadas em caixa isotérmica e
transportadas até o Laboratério de Bacteriologia (Labac/ICTA) na Unidade Tapajos da UFOPA,
para a realizacdo das anadlises microbioldgicas. A andlise foi feita numa escala de tempo de
conservacao, entre TO (dia da compra, amostra fresca) e T3 (72 horas apds a compra, amostra
refrigerada) e para as analises foram utilizados dois exemplares (amostra) do pescado, para o
conjunto de indicadores biolégicos utilizados nesta pesquisa. As amostras 1 e 2 foram analisadas
no dia da compra (TO) e tratado a partir de entdo, como amostra fresca. As demais amostras
foram conservadas sob temperatura de refrigeracdo que variou entre 4 e 6 °C, separadas em
embalagem plastica PVC, indicada como amostra 2 e 3 (T1 - 24h de conservagao), as amostras 4
e 5 (T2 - 48h de conservacdo) e as amostras 6 e 7 (T3 - 72h de conservacdo), sendo este ultimo

o tempo maximo para analise.
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2.2 Preparo do inéculo

Em condig¢des assépticas, cada conjunto amostral foi depositado em uma bandeja estéril
e com auxilio de uma escova dental estéril, foi lavado sob escovacdo a regido dorsal e ventral,
com adicdo gradual de dgua peptonada 0,1% até atingir volume de 25 mL (Figura 3). Apés a
lavagem, a solucdo resultante foi transferida para um frasco de vidro estéril, contendo 225 mL
de 4dgua peptonada 0,1% e homogeneizado com bast3o de vidro, obtendo-se a dilui¢do 10, Em
seguida foram realizadas diluicGes seriadas, de onde 1 mL da primeira diluicdo foi transferido
para tubo de ensaio contendo 9 mL de dgua peptonada 0,1 (diluicdo de 107%) e sucedeu-se essa

sequéncia até a diluicdo 103,

Figura 3: Processo de preparo da amostra (Pterygoplichthys spp.) por lavagem. Fonte: Eduardo Souza,
2021.

2.3 Analise de coliformes totais (CT) e coliformes termotolerantes (CTT)

Para a quantificagdo dos coliformes totais (CT) e termotolerantes (CTT) utilizou-se a
técnica do nuimero mais provavel (NMP) pelo método de tubos multiplos. Para o teste
presuntivo, foram retirados assepticamente 1mL de cada uma das dilui¢des e transferido para
uma série de cinco tubos de ensaio com 9mL meio Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST - KASVI°) e
tubos de Durhan invertidos, os quais foram posteriormente incubados em estufa a 37 2C por 48
horas. Para o teste confirmativo de CT, a partir dos tubos positivos no LST, evidenciados com
presenca de turbidez e formagdo de gas no interior dos tubos de Duran, aliquota de 1mL foi
retirada e transferida para tubos de ensaio contendo 9mL de Caldo Verde Bile Brilhante (VBB 2%
- KASVI®) os quais ficaram incubados em estufa a 37+2 °C por até 48 horas. Simultaneamente,

para quantificacdo e confirmacao de coliformes termotolerantes, aliquotas de 1mL dos tubos de
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ensaio positivos no LST foram inoculadas em tubos contendo 9mL de Caldo Escherichia coli (EC-
KASVI®) e incubados em banho Maria a 45+2 °C por 48 horas. Apds os periodos de incubac3o

foram feitas leituras para NMP de CT e CTT e a expressdo do resultado foi em MNP/mL.

2.4 Detecgao de Salmonella

Por meio da técnica de plagueamento em superficie (spread plate), de cada diluicao
obtida das amostras foi retirada uma aliquota de 0,1mL e depois inoculada no meio Agar
Salmonella-Shigella (SS — Difco®) em duplicata, distribuidas de maneira uniforme até a absorc¢do
na superficie do 4gar com o auxilio da alca de Drigalski. Em seguida, as placas foram incubadas
em estufa a 3742 °C por 24 horas. Apds esse periodo foi observado o crescimento para a
identificacdo de presenca das coldnias tipicas (colonias incolores com centros pretos) para
Salmonella. Apds a identificacdo das colonias tipicas, estas foram isoladas em meio TSA em tubo
e colocadas em cultivo a 372 2C por 24h, seguido de teste morfotintorial e para confirmacao

de pureza do isolado.

2.5 Detecgdo de Staphylococcus aureus e estafilococos coagulase positiva

Para observar a presenga de Staphylococcus aureus, aliquotas de 0,1mL da amostra
diluida (10, 102 e 10°%) foram inoculadas por spread plate em placas de Petri contendo agar
Baird—Parker (BP - KASVI®) suplementado com Emulsio de Gema de Ovo com Telurito de
Potdssio. Os indculos foram incubados a 35 °C, durante 48 horas, sendo observadas a cada 24
horas para evidenciar o crescimento e quantificacdo das col6nias (UFC/mL) e a presenga das
colbnias tipicas para S. aureus (colonias de centro preto com ou sem formacdo de halo),
conforme metodologia descrita por Chagas & Fernandes (2019).

As colbnias tipicas foram isoladas em tubos contendo meio TSA que apds a incubagdo a
37+29C por 24h foram submetidas a coloragdo de Gram para evidenciar o arranjo e morfologia
da bactéria, assim como a pureza. Apds a confirmag¢do pela microscopia, estes isolados foram
submetidos aos testes de coagulase, catalase em lamina e oxidase em tiras teste, e fermentacao

em meio Agar Manitol, para identificagdo taxondmica de acordo com Bergey et al. (2000).

2.6 Deteccdo de Pseudomonas

Para detectar a presenca de Pseudomonas spp., de cada diluicdo da amostra foi extraida
0,1mL e inoculado por espalhamento em superficie em meio Agar Pseudomonas (Merck®)

enriquecido com glicerol. O inéculo foi incubado a 37+2°C, durante 48 horas, sendo observados
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a cada 24 horas para verificagdo do crescimento das col6nias tipicas (colonias esverdeadas

brilhantes).

2.7 Identificagao dos isolados

Para a identificacdo, foram feitos isolamentos dos crescimentos das col6nias tipicas de
Staphylococcus, Salmonella e Pseudomonas. Apds o teste morfotintorial pela coloragdo de Gram
e microscopia, evidenciada a pureza da cepa, foi realizada a identificacao bacteriana por chave
bioquimica, apds a reativagao em meio TSA em cultivo por 24h a 37£229C, e envolveu teste de
anaerobiose, fermentacdo em Agar Manitol, teste de catalase, teste de H,S, oxidase,
fermentacdo de glicose e lactose, urease, teste de motilidade e teste indol para identificacdo ao

menor nivel taxonémico possivel de acordo com Bergey et al. (2000).

2.8 Analise estatistica

Os dados foram analisados inicialmente quanto a normalidade e homoscedasticidade
das variancias pelos testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Posteriormente, para
verificar se havia alguma diferenca significativa entre os tempos de refrigeracao, foi feita uma
ANOVA. Atendendo a hipétese de diferenca significativa, foi utilizado o teste de Tukey para
verificar quais médias se diferem. Todas as andlises foram feitas na linguagem de programacgao

R, com auxilio do IDE Rstudio.

Resultados e Discussdo

Na anadlise de coliformes totais (CT), se observou a presenca desse grupo de bactérias
em todas as amostras de Pterygoplichthys spp. analisadas (Tabela 1), entretanto ndo foram
detectadas presenca de coliformes termotolerantes (CTT) e de E. coli.

Tabela 1: Resultados do Nimero Mais Provével (NMP/mL) para CT nas amostras de Pterygoplichthys
spp. em comercializagdo em feira de Santarém, Para. Fonte: Eduardo Souza (2022).

Tempo de Coliformes Totais L
Amostra . - Média NMP/mL
Refrigeragdo (NMP/mL)
EO1 1,6x10°
TO 1,6x103
EO2 1,6x10°
EO3 1,4x10?
T1 1,9x103

EO4 2,4x10°
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EO5 3,5x102

T2 3,0x102
E06 2,4x102
E07 1,8x10

T3 1,8x10
E08 1,8x10

Os resultados alcangados para coliformes totais nas amostras do Pterygoplichthys spp.
tiveram valores minimos de 180 NMP/mL e maximo de 1,9x10® NMP/mL (Tabela 1). A
propagacdo destes micro-organismos eventualmente patogénicos, esta associada a
contaminacdo por excrementos organicos, em particular os de origem humana (RIBEIRO et al.
2009). Nas anadlises de coliformes totais (NMP/mL) ocorreu diferenca significativa entre os
tempos de refrigeracdo (p < 0,05), onde TO foi diferente de T1 (p = 0,0001), T2 (p = 0,0001) e
T3 (p = 0,0001), e T3 foi diferente de T2 (p = 0,0210), como mostra a Figura 4, sendo este ultimo

T2, com maior média de coliformes totais.

15001

Coliformes Totals (NMP/mL)

b
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Figura 4: Coliformes totais da amostra fresca e refrigerada de (Pterygoplichthys spp.) por tempo. Fonte:
Eduardo Souza, 2022.

Os coliformes termotolerantes (CTT) agrupam bactérias capazes de fermentar lactose
com producdo de gas, sendo representadas principalmente por Escherichia coli, e por algumas
espécies dos géneros Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter (FRANCO; LANDGRAF, 2008). A E. coli
€ uma bactéria predominante na microbiota do trato gastrointestinal de humanos e animais
homeotérmicos, e por este motivo quando presente em alimentos é associada a contaminag¢ao
de origem fecal (SILVA-JUNIOR et al., 2015).

Os resultados encontrados por Ferreira et al. (2021), diferem aos desta pesquisa, pois
os autores observaram que as amostras de tildpia (95%) apresentaram valor aceitavel de

coliformes totais (< 3 MPN/g). A legislacdo brasileira ndo estabelece padrdo para contagem de
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CT ou CTT no pescado in natura para consumo nao crus, apesar disso, frequentemente estes sdo
utilizados como indicadores de qualidade em alimentos, visto que sua presenca estd
comumente relacionada a presenca de patégenos (RALL et al.,2008; SOARES et al.,2011).

Portanto, é possivel pressupor que o fato de nesta pesquisa nao ter sido detectada a
presenca de CTT e consequentemente a presenca de E. coli, reflete a ndo contaminacdo destas
bactérias, durante a pesca, manipulacdo ou em quaisquer das etapas envolvidas no
processamento do pescado até o consumidor.

A aplicacdo equivocada ou negligenciada das medidas de tempo e temperatura é a
condicdo que tem maior impacto e que requer cautela para manter a boa qualidade dos
alimentos, dado que temperaturas elevadas e a demora em submeter o pescado a cadeia fria
(gelo, camara, etc.), colaboram para o aumento da maioria dos micro-organismos. Segundo a
legislacdo brasileira, em feiras livres o produto da pesca deve ser transportado sob refrigeracdo
em locais fechados e conservados em gelo, e que o gelo deve ter sido preparado com agua
potavel resultante de estabelecimentos legalizados e em condicGes assépticas (SILVA et al.,
2008). As amostras de acari (Pterygoplichthys spp.) analisadas nesta pesquisa, durante a visita
ao local onde os exemplares foram adquiridos, estavam expostas a temperatura ambiente sobre
bancadas de granito como mostra a Figura 5, estando em desacordo com o RIISPOA (BRASIL,

2001).

Figura 5: Exemplares de acari (Pterygoplichthys spp.) sobre bancada em granito em feira do municipio
de Santarém, PA. Fonte: Eduardo Souza, 2021

A ndo conservag¢do do pescado sob baixa temperatura, foi evidenciado nesse estudo, e
se revelou na alta contagem de coliformes totais nas amostras frescas, comprovando que a
deficiéncia no acondicionamento leva a perda na qualidade do pescado. De forma geral,
também foi observado que os materiais e equipamentos utilizados pelos feirantes encontravam-

se mal-conservados ou sujos, potencializando a contaminagao por micro-organismos.
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Conforme mostra a Tabela 2, em 100% das amostras de acari analisadas foi detectada a
presenca de Salmonella spp. A legislacdo brasileira estabelece que todo e qualquer alimento
deve estar isento da bactéria Salmonella spp. (BRASIL, 2001). Foram isoladas e identificadas 129
cepas bacterianas, obtidas das andlises de Salmonella spp., Pseudomonas spp. e Staphylococcus
spp.

Tabela 2: Resultados da anadlise de S. aureus (UFC/mL), Pseudomonas spp. (UFC/mL) e presenga/auséncia

(+/-) de Salmonella spp. nas amostras de Pterygoplichthys spp. comercializados em feira do municipio de
Santarém, PA. Fonte: Eduardo Souza (2022).

Média Pseudomonas Média Salmonella
Amostras Tempo S. aureus
S. aureus spp. Pseudomonas spp.
EO1 14 x 103 13x 103 +
TO 24,5x10° 20,5 x103
E02 21x103 15x 103 +
EO3 14 x 103 16 x 103 +
T1 20,5 x103 18 x103
E04 13 x 103 4 x10° +
EO5 11x 103 10x 103 +
T2 17 x10° 13,5 x10°
EO6 12 x 103 7,0x 103 +
EO7 2,2x 103 4,5 x 103 +
T3 4,1 x10° 6,75 x103
EO8 3,8x10° 4,5x 103 +

Entre as amostras de acari analisadas, fresco e resfriado, 50 cepas de coldnias tipicas
para Staphylococcus aureus — colonias com coloragao negra, forma circular, brilhante, borda lisa,
rodeadas por halo claro, foram isoladas. Destas, 25 cepas (50%) foram identificadas como
Staphylococcus aureus coagulase positiva (SCP), 40% como Staphylococcus epidermidis e 10%
como Staphylococcus sp. Na analise de varidncia para estafilococos coagulase positiva (SCP),
houve um resultado significativo (p < 0,05) entre os tempos de refrigeracdo TO e T3 (p = 0,0249)
como mostra a Figura 6. Esse resultado reflete a incapacidade de sobrevivéncia de SCP quando

mantido sob atmosfera de refrigeracdo (-4 °C).
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Figura 6: Andlise estatistica de Staphylococcus aureus em relagdo a amostra fresca e por tempo de
refrigeracdo. Fonte: Eduardo Souza (2022).

Staphylococcus aureus normalmente é encontrada na pele e membranas de humanos,
e sua presenca em alimentos é considerada um fator relevante, pois geralmente a contaminacao
ocorre durante a manipulacdo do alimento (LE LOIR et al., 2003). Segundo Puah et al. (2016), S.
aureus nao faz parte da microbiota nativa de pescado, nesse caso, a presenca dessa bactéria em
alimentos sé pode ser explicada por falhas higiénico-sanitarias durante o processamento ou
ainda pela relagdao com as condicGes ambientais, qualidade microbiolégica da agua, métodos na
captura e refrigeragdo, manipulacdo e pds-colheita (FELDHUSEN, 2000).

Foi detectada a presenca de Staphylococcus aureus em todas as amostras analisadas,
apesar de esta ter representado 50% das cepas identificadas, a contagem minima foi de 2,2 x 103
e a maxima foi 21 x 10° UFC/mL. O estudo realizado por Ferreira et al. (2021), mostrou que 55%
das amostras de tilapia em relagcdo a contagem de S. aureus, estavam fora do limite permitido
pela legislacdo brasileira, corroborando nossos resultados. Além disso, a Resolugdo RDC n2 12
de 2 de janeiro de 2001 tem como padrao microbiolégico para esses produtos uma contagem
maxima de 5x10% UFC/g de Estafilococos Coagulase Positiva (SCP) (BRASIL, 2001). Fatores como
condigdes imprdprias de manipulagao, processamento e armazenamento podem aumentar os
niveis de S. aureus (>10° UFC/g), e a presenca das enterotoxinas estafilocécicas (PEDRO et al.,
2004; VAZQUEZ-SANCHEZ et al., 2012) colocando em risco de intoxicacdo os consumidores.

Os resultados para estafilococos encontrados nesta pesquisa podem ser explicados por
varios fatores da cadeia produtiva pelos quais o pescado passa até o momento da
comercializagdo e consumo, potencializando a ocorréncia de casos de intoxicacdo alimentar
pelas toxinas produzidas pela populacao de S. aureus presentes no alimento. A intoxicacao
alimentar por esta bactéria ocorre devido a contaminacdo do alimento pelas exotoxinas

produzidas por cepas de S. aureus. Estas toxinas sdo termoestaveis, isso quer dizer que elas
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podem manter-se ativas no alimento mesmo apds o cozimento. Entre as intoxica¢des
alimentares de origem bacteriana mais comuns, aproximadamente 45% dos casos de
intoxicagGes no mundo estdo relacionados a esta bactéria. Apés um periodo de incubacgdo, de 1
a 6 horas apds a ingestao do alimento, ocorre a manifestacdo dos primeiros sintomas e os mais
comuns sdo nauseas, vomitos, dores abdominais e diarreia (FEITOSA et al., 2017).

A Pseudomonas é uma bactéria que afeta negativamente as caracteristicas
organolépticas do pescado, causadora de deterioracdo de alimentos de origem animal mantido
sob condigdo de refrigeracao (-4°C). As bactérias psicotrdfilas sdo caracterizadas por realizarem
atividades proteoliticas e lipoliticas, além de metabolizar a maioria dos aminodacidos presentes
no pescado e produzir compostos sulfurados que atribui ao pescado sabor e odor caracteristicas
(LANZARIN et al., 2011; FORSYTHE, 2013). Apesar de a legislacdo brasileira ndo determinar
limites para o numero de bactérias mesodfilas e psicotrdfilas, a International Comission
Microbiological Specifications for Foods (THATCHER; CLARK, 1986) sugere valores maximos
aceitaveis sejam de até 107 UFC/g em amostras de peixes destinadas ao consumo humano.

As amostras analisadas nesta pesquisa, mostraram resultados com méxima de 16 x 103
e minima de 4 x 10® UFC/mL, estando acima dos resultados encontrados em amostras de
Camurupim (Megalops atlanticus) in natura, com minima de 2 UFC/g e maxima de 2,4x10% UFC/g
(SILVA, 2018) e Dias (2021) em amostras de pintado (Pseudoplatystoma spp.) obteve medianas
entre 3,51 e 2,57 UFC/g. Nas analises dos dados de Pseudomonas spp. ndo houve diferenca
significativa (p > 0,05) entre os tempos de refrigeracdo (Figura 7). Foram isoladas nas amostras
de Pterygoplichthys spp., um total de 40 cepas do género Pseudomonas spp., destas 37 cepas

(92,5%) sdo Pseudomonas aeruginosa, as demais foram identificadas como Pseudomonas sp.
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Figura 7: Andlise estatistica Pseudomonas spp. em relagdo a amostra fresca e por tempo de refrigeragao.
Fonte: Eduardo Souza (2022).

Estudos mostram que Pseudomonas spp. € um dos agentes microbianos participantes
da microbiota natural de peixes e é tida como uma das mais importantes no processo de
deterioracdo do pescado, podendo trazer maleficios a saude dos consumidores (FRANCO;
LANDGRAF, 2008). A legislacdo brasileira ndo determina limites em relagao as contagens de
Pseudomonas spp., porém a ANVISA estabelece auséncia desse microrganismo em produtos
carneos, no entanto, a International Commission on Microbiological Specifications for Foods —
ICMSF (THATCHER; CLARK, 1986) determina valor maximo de até 10”7 UFC/g, para o pescado in
natura. Segundo Franco e Landgraf (2008) e Mehyar et al. (2005) consideram que o limite
maximo seja de até 108 UFC/g, desta forma, as amostras analisadas nesta pesquisa se mostraram
fora do limite aceitavel.

O peixe é um alimento de facil apodrecimento, devido as caracteristicas quimicas, com
um pH préximo a neutralidade, sendo assim necessario aplicacdo criteriosa de boas praticas de
manejo e processamento que devem ser praticadas para que o pescado chegue ao consumidor
em um bom estado de conservagdo. As varias formas de contaminagdo do pescado acontecem
devido aos métodos empregados na pesca, condicdao do animal ao abate, tempo até o abate,
refrigeracdo, forma de armazenamento, lesGes na captura, condi¢gbes apropriadas de
armazenamento, condi¢cGes gerais dos manipuladores e o processo de embalagem (MINOZZO;
MALUF, 2007).

Quanto a analise de Salmonella, em 100% das amostras foi detectada a presenca, um
total de 31 cepas foram isoladas, das quais 3 (9,68%) foram identificadas como S. typhimurium
e as demais como Salmonella spp. Resultados semelhantes foram encontrados em amostras de
tildpia (Oreochromis niloticus) fresca de supermercados no Distrito Federal (Brasil), em que
mostraram presenca de Salmonella em 50% das amostras (FERREIRA et al., 2021)

Salmonella typhimurium constitui sozinha o sorotipo com maior dominio, presente em
diferentes produtos de origem animal, e sua distribuicdo é global (FERRARI et al., 2019),
tornando-se o principal causador de casos de salmonelose humana na América do Norte e
Oceéania (FERRARI et al., 2019; EHUWA et al., 2021). No Brasil ha poucos dados e andlises
epidemioldgicas sobre S. typhimurium em peixes (ALMEIDA et al., 2018), apesar de as cepas de
S. typhimurium terem relevancia na area da saude, por estarem diretamente associadas as

doencas transmitidas por alimentos (CAPITA et al., 2017).
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Grande parte das pesquisas com S. typhimurium tem como enfoque a cadeia de
producdo de suinos, aves e bovinos, e com pouquissimos estudos em pescado. Dos casos
positivos para a presenca de Salmonella em amostras de pescado segundo Onyango et al.
(2009), 45% pertencem ao sorotipo typhimurium.

Uma pesquisa realizada na Malasia, detectou a presenca de Salmonella em peixes de
lagoas e mercados, os autores concluiram que as contaminacdes foram decorrentes das
condig¢bes inadequadas da agua, além da deficiente manutengdo e conservagao da estrutura,
manejo e transporte do produto (BUDIATI et al., 2016). No Brasil, a maioria das pesquisas
focadas na deteccdo de Salmonella spp., sdo investigacdes voltadas para andlise de filé de peixe,
peixe “in natura” ou preparacgées a base de pescado (DUARTE et al., 2010).

No Brasil, a Resolucdo RDC n? 12 de 2 de janeiro de 2001 pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria — ANVISA (BRASIL, 2001), estabelece os parametros microbioldgicos, no item
7 do Anexo |, e trata dos valores maximos de micro-organismos em “peixe in natura, nao
consumidos crus”. Para este item o critério de recomendagdo é a auséncia de Salmonella spp.
em alimentos, e em conformidade com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS). Desta forma,
as amostras de acari analisadas nesta pesquisa, quanto a presenca de Salmonella spp., oferecem
riscos a saude do consumidor.

Quando Salmonella spp. é identificada em pescado, a origem pode ser do ambiente
onde estes organismos foram criados ou capturados (HATHA et al., 2003), ou pelo manuseio ou
ainda na preparagdo do alimento (KUMAR et al., 2003). Nessa pesquisa, 100% das amostras
apresentaram Salmonella spp., embora a auséncia de CTT e E. coli, tais bactérias pertencem a
familia das Enterobacteriaceae. Desta forma acredita-se que a contaminagdo por Salmonella
nestas amostras se deva as condicGes inadequadas de higiene dos manipuladores e conservacao
dos produtos na feira, pois se encontravam em temperaturas elevadas favorecendo a

contaminag3o e sobrevivéncia dos microrganismos (TRAORE et al., 2015).

Conclusao

Diante dos resultados onde foi observado presenca de Salmonella spp., estafilococos
coagulase positiva, Pseudomonas spp. e coliformes totais, evidenciando fortemente que o
pescado sofreu processo de manipulagdo incorreto, colocando em risco a saude do consumidor.
Concluindo assim que na regidao precisa de melhoria da condi¢cdo higiénico-sanitaria e de
fiscalizagbes atuantes nos locais de comercializa¢do. Tais evidéncias podem subsidiar a
promocdo de acdes voltadas para boas praticas de manejo e conservagao, assim como métodos

higiénico-sanitarios por parte dos permissiondrios. Nesse sentido, espera-se que haja
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planejamento e tomada de decisGes que busquem melhorias estruturais, cursos e orientacdes
para manipulacdo e conservacao do pescado, com a finalidade de garantir a oferta de um
produto com seguranca alimentar nos locais de venda do pescado em Santarém, minimizando

riscos a populacao.
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