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Resumo

O estado de Rondonia é lider nacional em producéo de peixes nativos de dgua doce em cativeiro. O pescado é um
alimento com baixo teor de gordura, alto teor proteico, grande quantidade de vitaminas, minerais e acidos graxos
poli-insaturados. Esta entre os produtos de origem animal mais susceptiveis & proliferagdo microbiana devido ao
potencial hidrogeniénico (pH) proximo a neutralidade, a elevada atividade de dgua (Aw) nos tecidos e a alta
disponibilidade de nutrientes. O peixe tambaqui é o de maior consumo da regido Norte do pais. O objetivo do
presente estudo foi avaliar as condi¢des higiénico-sanitarias do tambaqui comercializado em uma feira livre do
municipio de Ji-Parana, Rondbnia. Os microrganismos avaliados foram Salmonella spp., coliformes
termotolerantes e Staphylococcus coagulase positiva. Todos os estabelecimentos revelaram a presenca de
Salmonella spp, auséncia de S. coagulase positiva e somente os estabelecimentos 1 e 2 apresentaram, em uma das
amostras, o valor acima do exigido pela legislagdo vigente para coliformes termotolerantes. Os resultados obtidos
revelaram contaminagdo por microrganismos potencialmente patogénicos, colocando em risco a salde do
consumidor. Deste modo o comércio de tambaqui nas feiras municipais na regido precisa de melhoria nas
condigdes higiénico-sanitérias, para garantir a seguranga alimentar dos consumidores.
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Abstract

1 Departamento de Biomedicina, Centro Universitario Luterano de Ji — Paran, Ji — Parani, Ronddnia, Brasil.
jainepadovani@hotmail.com.

2 E-mail: tiago_valiatti@hotmail.com.

3 Departamento de Biomedicina, Centro Universitario Luterano de Ji — Paran, Ji — Parand, Rondonia, Brasil. E-mail:
niltrabeltrao@gmail.com.

4 Departamento de Biomedicina, Centro Universitario Luterano de Ji — Parand, Ji — Parana, Rond6nia, Brasil. E-mail:
Elizete.macario.em@gmail.com.

5 Departamento de Biomedicina, Centro Universitario Luterano de Ji — Parand, Ji — Parana, Rond6nia, Brasil. E-mail:
sayonarareis@gmail.com.

6 Bidloga, Mestre em Genética e toxicologia e Doutora em Biodiversidade e Biotecnologia da Amazénia Legal pela Rede
BIONORTE. E-mail: nataliaromao2@gmail.com.

" Médico Veterinario, Mestre em Porducdo Animal. E-mail: paulohenriquegasparotto@hotmail.com.

8 Biomédica, Mestre em Biologia Celular e Molecular Aplicada a Satde. E-mail: f.sobralbiomedica@gmail.com.



Avaliacdo microbioldgica de peixe tambaqui (Colossoma Macropomum) comercializado em feira livre no
municipio de Ji-Parana, Rondonia

The state of Ronddnia is the national leader in native freshwater fish production in captivity. Fish is food with low-
fat content, high protein content, many vitamins, minerals, and polyunsaturated fatty acids. It is among the animal
products most susceptible to microbial proliferation due to the hydrogenionic potential (pH) close to neutrality,
the high-water activity (Aw) in the tissues, and the high availability of nutrients. The tambaqui fish is the most
consumed in the northern region of the country. The objective of the present study was to evaluate the hygienic-
sanitary conditions of tambaqui marketed at a fair in the city of Ji-Parand, Ronddnia. The microorganisms
evaluated were Salmonella spp., thermotolerant coliforms, and coagulase-positive Staphylococcus. All
establishments revealed the presence of Salmonella spp, the absence of coagulase-positive S. and only
establishments 1 and 2 presented, in one of the samples, the value above required by the current legislation for
thermotolerant coliforms. The results obtained revealed contamination by potentially pathogenic microorganisms,
endangering the consumer's health. Thus, the trade of tambaqui in the street markets in the region needs
improvement in hygienic-sanitary conditions, to ensure food safety for consumers.

Keywords: contamination; microorganisms; fish.
Resumen

El estado de Rondénia es lider nacional en produccién de peces nativos de agua dulce en cautiverio. El pescado es
un alimento con bajo contenido de grasa, alto contenido proteico, gran cantidad de vitaminas, minerales y acidos
grasos polinsaturados. Esta entre los productos de origen animal méas susceptibles a la proliferacién bacteriana,
dado su potencial de hidrégeno (pH) préximo a la neutralidad, a la elevada actividad de agua (Aw) en los tejidos
y a la elevada disponibilidad de nutrientes. El pez tambaqui es el de mayor consumo en la region norte del pais. El
objetivo del presente estudio fue evaluar las condiciones higiénico-sanitarias del tambaqui comercializado en un
mercado callejero del municipio de Ji-Parana, Rondénia. Los microrganismos evaluados fueron Salmonella spp.,
coliformes termotolerantes y Staphylococcus coagulasa positiva. Todos los comercios acusaron la presencia de
Salmonella spp, ausencia de S. coagulasa positiva y solo los comercios 1y 2 presentaron, en una de las muestras,
valor por encima de lo exigido por la legislacion vigente para coliformes termotolerantes. Los resultados revelaron
contaminacion por microrganismos potencialmente patégenos, que ponen en riesgo la salud del consumidor. De
ese modo, el comercio de tambaqui en los mercados callejeros municipales de la regién necesita mejoras en las
condiciones higiénico-sanitarias, para garantizar la seguridad alimentaria de los consumidores.

Palavras-chave: contaminacdo; microrganismos; peixe.
1 Introducédo

O estado de Ronddnia ¢é lider nacional em producédo de peixes nativos de dgua doce em
cativeiro, com aproximadamente 94 mil toneladas no ano de 2017; desse total, a maior parte é
da espécie Colossoma macropomum, popularmente conhecida como tambaqui (PRODUCAO
DE..., 2018, n. p.).

O Colossoma macropomum é originario da América do Sul, bacia do rio Amazonas e
pertence a familia Characidae. Considerado um dos maiores peixes da bacia amazonica, chega
a atingir, aproximadamente, 90 cm de comprimento e peso em torno de 30 kg (GOMES;
ARAUJO-LIMA, 2010; LOPERA-BARRERA et al., 2011).

O pescado é um alimento com baixo teor de gordura, alto teor proteico, grande
quantidade de vitaminas, minerais e acidos graxos poli-insaturados (AGPIs), incapazes de
serem produzidos pelo organismo humano, mas essenciais para a saude (REIS et al., 2017). Os
acidos graxos poli-insaturados abrangem as familias de acidos graxos 6mega-3 e dmega-6, ricos

em lisina e metionina, que desempenham importantes fungdes no desenvolvimento e
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funcionamento da retina. S0 necessarios para manter, sob condi¢cdes normais, as membranas
celulares, as funcdes cerebrais, a transmissdo de impulsos nervosos, respostas imunolégicas,
participando também na transferéncia do oxigénio atmosférico para o plasma sanguineo, na
sintese da hemoglobina e da divisdo celular (MARTIN et al., 2006; PROPRIEDADES
FUNCIONAIS..., 2009).

O consumo de peixe no Brasil vem se tornando cada vez maior devido & conscientizacdo
sobre a importancia de se desenvolverem habitos saudaveis ou até mesmo pela regionalizacéo,
nos lugares em que a producdo deste alimento é mais abundante. Das vérias formas de consumo,
0 peixe assado, frito e cozido em molhos sdo as de maior destaque, entretanto, o habito de
ingerir peixe cru sob a forma de sushi ou demais apresenta¢des culinérias transformou-se em
uma verdadeira moda alimentar nos grandes centros urbanos (SOUZA et al., 2015).

O consumo crescente desse tipo de alimento representa uma preocupacéo para a salde
publica, ndo s6 pelo fato de ser um produto altamente perecivel, mas também devido aos
aspectos higiénico-sanitarios de sua preparacao e conservacdo (SOUZA et al., 2015). O peixe
esta entre os produtos de origem animal mais susceptiveis a proliferacdo microbiana, devido ao
potencial hidrogeniénico (pH) proximo a neutralidade, a elevada atividade de agua (Aw) nos
tecidos e a alta disponibilidade de nutrientes (MARQUES; COSTA, 2012). A contaminagéo
pode ocorrer por amplo e variado grupo de microrganismos, bem como por residuos de produtos
quimicos, através de aguas contaminadas ou poluidas dos estuarios e das bacias pesqueiras
(BARRETO et al., 2012).

O pescado possui uma microbiota que é influenciada pela natureza de seu habitat e
variacdo de temperatura (CARTONILHO; JESUS, 2011). Além disso, fatores como tempo de
armazenamento e refrigeracdo inapropriados, manipulagéo e preparacdo inadequadas podem
favorecer a proliferacdo de microrganismos (SUBASINGHE et al., 2012). O pescado Vvivo
apresenta bactérias, principalmente na pele, branquias e escamas, que passam aos demais
tecidos apds a morte em caso de falhas no abate. Esses fatores podem estar presentes em toda
a cadeia de processamento, desde a captura ou despesca, passando pelo ponto de venda até a
mesa do consumidor, tornando-se um risco para a saude, principalmente de quem o consome
cru (CARTONILHO; JESUS, 2011; SILVA et al., 2008).

As contaminacg0es indesejadas podem ocorrer pela baixa qualidade sanitaria no cultivo
dos peixes, por condi¢des inadequadas de higiene em fases do abate e pela sua distribuigdo
(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).
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Diversos paises conhecem 0 impacto na salde e 0 peso monetéario que as doencas
transmitidas por alimentos (DTAS) representam em suas comunidades; 0s sintomas mais
comuns incluem dor de estdbmago, nausea, vomitos, diarreia e, por vezes, febre (CARMO et al.,
2005). Na maioria dos casos, a duracdo dos sintomas pode variar de poucas horas até mais de
cinco dias, dependendo do estado fisico do paciente, do tipo de microrganismo ou toxina
ingerida ou suas quantidades no alimento. Relatos demonstram que a maioria dos casos ndo séo
notificados as autoridades sanitarias, pois muitos patégenos causam sintomas brandos, fazendo
que a vitima ndo busque auxilio médico (MURMANN et al., 2008). Nos paises em
desenvolvimento, como o Brasil, as DTAS séo corriqueiras e, talvez por isso, desvalorizadas,
principalmente entre a populagdo de baixo nivel socioecondémico (SILVA et al., 2008;
OLIVEIRA et al., 2010).

Entre as bactérias descritas que podem ocasionar a putrefacdo e degradacdo do pescado,
estdo: coliformes termotolerantes, Salmonella spp. e Staphylococcus coagulase (FARIAS et al.,
2007). A presenca destes microrganismos estd relacionada com a matéria-prima, cuidados
higiénicos das pessoas e locais onde sdo manipulados os alimentos, estocagem incorreta durante
0 processamento e comercializacdo (CARTONILHO; JESUS, 2011).

Os coliformes termotolerantes sdo bactérias da familia Enterobacteriaceae, capazes de
fermentar a lactose com producgdo de &cido e gas a 44°C em 24 horas e incluem bactérias na
forma de bastonetes gram negativos e anaerdbios facultativos. Atualmente, sabe-se que existem
pelo menos trés géneros, Escherichia coli, Enterobacter e Klebsiella (OLIVEIRA et al., 2015).
No peixe, pode indicar falhas no abate e de higiene do manipulador por falta de higiene das
maos (SOUSA, 2006).

Staphylococcus coagulase positiva sdo cocos gram positivos, pertencentes a familia
Micrococcaceae, anaerobios facultativos com habilidade de produzir diferentes toxinas
(DANTAS et al., 2012). As enterotoxinas estafilococicas sdo proteinas extracelulares de baixo
peso molecular, hidrossollveis e resistentes a acdo de enzimas proteoliticas do sistema
digestivo, que permnecem ativas ap0s a ingestdo; outra caracteristica importante é sua
termoestabilidade, que a torna capaz de resistir a tratamentos térmicos (BLAIOTTA et al.,
2004). Essas toxinas sdo formadas no alimento quando ocorre a multiplicagédo e estdo
frequentemente envolvidas em intoxicagdes alimentares em todo o mundo, em cerca de 45%
dos casos (OMOE et al., 2005). Os principais reservatorios deste micro-organismo sdo as fossas
nasais, pele e pelos de animais de sangue quente, que podem chegar aos produtos alimenticios

durante a sua preparacdo e processamento (BORGES et al., 2008).
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O género Salmonella spp. sdo bacilos gram-negativos pertencentes a familia
Enterobacteriaceae, encontrados naturalmente no trato gastrintestinal de animais,
principalmente aves e porcos. Por ser anaerobio facultativo, produtor de gés e capaz de utilizar
citrato como unica fonte de carbono, possui ampla distribuicdo no ambiente e tem sido isolada
em alimentos de origem animal e derivados, constituindo um problema para a agroindustria e a
satde publica. Estudos epidemioldgicos realizados em varios paises apontam as Salmonellas
spp entre os agentes patogénicos mais frequentemente associados a doencas de transmissédo
alimentar (DTA) (TEJADA et al., 2012).

Portanto, diante da importancia do tambaqui na economia do estado de Rondonia e
porque o hébito do seu consumo cru estd aumentando, a avaliagdo microbioldgica deste
alimento se torna importante para a populacdo. Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi
avaliar as condic@es higiénico-sanitarias do tambaqui comercializado na principal feira livre do

municipio de Ji-Parana, Rondobnia.

2 Material e métodos

Foram coletadas um total de 10 amostras de peixe do tipo tambaqui comercializado em
cinco diferentes pontos de venda de uma feira livre localizada no municipio de Ji-Parana,
Rondo6nia. 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 e a
temperatura das amostras. As amostras foram acondicionadas em caixas isotérmicas,
refrigeradas com placas de gelo e levadas para o laboratério de microbiologia do Centro
Universitario Luterano de Ji-Parana, para as analises, que foram feitas de acordo com as
instrugdes de Silva et al. (2010).

Foi realizado controle negativo, incubando placas com os meios seletivos sem amostras

por 48 horas na estufa bacterioldgica a 37°C.

3 Avaliagéo de coliformes termotolerantes

Para a analise de coliformes termotolerantes, retirou-se uma aliquota de 25 gramas da
amostra, que foi adicionada a 225 mL de dgua peptonada tamponada em uma bolsa estéril (10-
1), A partir desta diluicdo, foram realizadas outras duas diluigbes (10-2 e 10-3) em agua
peptonada tamponada. A avaliacdo foi realizada pelo método do Numero Mais Provavel
(NMP); aliquotas de 1 mL de cada diluicdo foram inoculadas em trés séries de trés tubos

contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST), com tubos de Durham invertidos (totalizando
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nove tubos), os quais foram incubados a 35°C por 24-48 horas. Tubos com turvagdo do meio e
producdo de gé&s no Duran foram inoculados em tubos contendo caldo Eschechiria Coli (EC)
incubados em banho-maria a 44,5°C por 24-48 horas para confirmacdo de coliformes
termotolerantes. A confirmacéo foi feita por turvacdo do meio e producdo de gas no Durhan.

Posteriormente, analisou-se a quantidade de tubos positivados em tabela de NMP.

4 Avaliacéo Staphylococcus coagulase positiva

Para a pesquisa de Staphylococcus coagulase positiva, aliquotas de 0,1 mL de cada uma
das diluigbes (10-1 e 10-2) foram semeadas na superficie de Agar Baird Parker acrescidas de
gema de ovo; as placas foram incubadas a 35°C por 48 horas, para posterior contagem das UFC

tipicas e realizacdo de provas bioquimicas para confirmacéo.

5 Avaliacédo Salmonella spp.

A pesquisa de Salmonella spp. envolveu as etapas: 1) de pré-enriquecimento; nela, 25
gramas da amostra e 225 mL de agua peptonada tamponada 5% foram transferidos a uma bolsa
estéril, para uma incubacdo a 35°C, por 18-20 horas; 2) de enriquecimento seletivo; nesta etapa,
apos o pré-enriquecimento, as mostras foram transferidas para dois meios de enriquecimento:
(a) aliquotas de 0,1 ml no caldo Rappaport-Vassiliadis Modificado e incubadas por 24 horas a
41,5°C, e (b) 1 ml para o caldo Tetrationado (TT), e incubado por 24 horas a 37°C. Na etapa
3), foi realizado o plaqueamento seletivo diferencial, onde se fez a inoculacdo em Agar Verde
Brilhante (VB) e Agar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD), e logo incubados por 18-24 horas a
35 °C.

Posteriormente, avaliou-se a presenca das colénias tipicas de Salmonella spp., sendo

estas submetidas a provas bioquimicas para confirmacéo do género.

6 Resultados e discussao

Os resultados foram comparados com o maximo permitido pela Instru¢gdo Normativa N°
60, de 23 de dezembro de 2019 (BRASIL, 2019), que determina para pescados mantidos sob
refrigeracdo, limite de 10° UFC/g para Staphylococcus coagulase positiva, auséncia de
Salmonella spp. e 10?2 UFC/g para coliformes termotolerantes.

Conforme se demonstra na Figura 1, 20% das amostras analisadas apresentaram

positividade para coliformes termotolerantes, sendo que ambas as amostras apresentaram
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contagens (>1.100 e 240 NMP/g) acima do recomentado pela legislacdo. Com relacdo a
Salmonella spp, constatou-se a sua presenca em 100% das amostras, estando estas impréprias

para o consumo. Ainda, verificou-se auséncia de Staphylococcus coagulase positiva.

EPresenca = Auséncia
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100% 100%
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= = 0% 0%

Coliformes Salmonella spp. Staphylococcus
termotolerantes coagulase positiva

Figura 1 - Porcentagem da presenca de microrganismos nas amostras de peixe tambaqui comercializados na
feira livre de Ji-Parang, Rond6nia.

Reis et al. (2017), avaliando amostras de colossoma macropomum em Rolim de Moura
- RO, verificaram contaminacdo por coliformes termotolerantes em 70% das amostras
analisadas, sendo estes resultados superiores aos encontrados em nosso estudo. Ja Liuson
(2003,) em uma pesquisa realizada em pesqueiros de tilapia, na regido metropolitana de S&o
Paulo, obteve uma porcentagem idéntica a desta pesquisa para coliformes termotolerantes.

Estudos realizados por Sato (2013) em S&o Paulo; Resende (2004) em Brasilia-DF;
Pinheiro et al. (2006) em Fortaleza — CE; Martins et al. (2006) em S&o Paulo; Silva et al. (2008)
em Sdo Paulo; Santos et al. (2012) em Aracaju — SE; Santos e Quadros (2017) em Ponta Grossa
— PR, em amostras de sushis e sashimis que utilizam peixes crus para seu preparo, demonstram
a presenca de coliformes termotolerantes com porcentagens similares aos desta pesquisa.

Os resultados encontrados demonstraram que 100% das amostras continham Salmonella
spp. Este resultado é preocupante, pois esse microrganismo € o agente etiol0gico que mais causa
surtos de doengas transmitidas por alimentos no Brasil (BRASIL, 2018). As preparagdes em
que se utiliza o peixe cru devem estar livres de Salmonella spp. visto que ndo ha um processo
de cozimento, que eventualmente poderia eliminar este patdgeno.

Algumas das hipoteses que poderiam explicar essa alta taxa de contaminagdo por
Salmonella spp. € que a contaminacéo pode ter ocorrido no abate, pelas proprias fezes do peixe;
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pela &gua contaminada onde € feita a manipulacdo desses peixes até chegar ao local da venda;
ou ainda pelo meio onde o peixe foi criado, ja que sdo cultivados em tanques escavados na terra
e expostos a contaminacédo fecal de animais. Esses tanques sdo reservatorios desse patdgeno,
com possibilidade de exposicdo a enxurradas de agua advinda de locais contaminados com
esgoto.

Linder (2002), em uma pesquisa realizada em criatorios do interior do Estado de S&o
Paulo, relatou que foi isolada a Salmonella spp. do conteddo intestinal de seis dos 106 peixes
estudados e em cinco das 13 amostras de sedimento dos tanques, provenientes de 11 pesqueiros.

Esposto et al. (2007) avaliaram amostras de peixes tilapia criados em um sistema de
reciclagem de nutrientes, localizado em Sertdo de Carangola, Petropolis — RJ, e detectaram
contaminacdo de Salmonella spp. em 11,1% das amostras analisadas.

Bartolomeu et al. (2011), em uma pesquisa realizada na regido metropolitana de
Curitiba-PR, em uma industria de processamento de pescado, verificaram a presenca de
Salmonella spp. em uma amostra de filé apds a retirada da pele e em trés amostras de filé apos
a retirada do espinho central, comprovando que, quanto mais se manuseia o0 peixe, a mais risco
de contaminacéo este produto corre.

Liuson (2003), ao estudar pesqueiros de tilapia, na regido metropolitana de Séo Paulo,
obteve uma porcentagem de contaminacgéo de Salmonella spp em 7,8% das amostras analisadas.
Ja Souza et al. (2015), em uma pesquisa em sushis realizada no municipio de Jodo Pessoa-PB,
verificaram 13,3% das amostras confirmadas para Salmonella spp.

Como ficou evidenciado, as analises de Staphylococcus coagulase positiva nao
apresentaram niveis significativos de positividade, estando dentro dos parametros
estabelecidos. 1sso pode estar relacionado a ndo contaminacdo cruzada do manipulador ou até
mesmo a ndo proliferacdo deste microrganismo no proprio peixe.

Pesquisa realizada por Lorenzon (2009), em Corrego Rico, regido nordeste do estado de
Sao Paulo, também nédo apresentou niveis significativos de Staphylococcus coagulase positiva
em nenhuma das amostras de peixes capturados em pesque-pague analisados; destaca-se 0
mesmo resultado na pesquisa de Costa et al. (2007), ao analisar amostras de sushi de salméo
comercializados na cidade de Sobral — CE, onde também ndo se constatou presenca de
Staphylococcus coagulase positiva.

Contudo, ao contrario do observado nesse estudo, Viana et al. (2016) analisando
amostras de tilapia comercializadas em Ariguemes - RO, verificaram que 37,5% delas estavam

com contagens superiores ao recomendado pela legislacdo para S. coagulase positiva. Por sua
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vez, Silva-Janior et al. (2015), em pesquisa realizada em Macapa, AP, identificaram a presenca
de S. coagulase positiva acima do permitido, em 57,2% das amostras de pescado analisadas.

Durante a coleta, foi possivel verificar a auséncia das boas praticas de manipulagédo
requeridas para um produto adequado ao consumo humano, sendo que, em média, 90% dos
comerciantes ndo faziam uso de nenhum tipo de EPIs, como mascaras, aventais e tocas.
Também foi possivel observar que ndo havia local para a higienizacdo das méos. Ao comprar
0s peixes, foi possivel observar que o mesmo funcionario que manipula os peixes fica
responsavel pelo recebimento do seu pagamento.

Ainda, os pescados expostos a venda estavam sem nenhuma protecdo contra insetos e
armazenados sem gelo, a uma temperatura variante de 26 a 35°C verificada logo ap6s a compra;
a legislacdo vigente estabelece que o pescado esteja refrigerado a uma temperatura de 2 a 5°C.

Assim como no presente estudo, Silva et al. (2018), ao analisarem as condicdes
higiénico-sanitarias de um centro de distribuicdo de pescado localizado no Ceara, também
verificaram auséncia de cuidados basicos que, apesar de simples, sdo fundamentais para
garantia da qualidade do produto como, por exemplo, 0 armazenamento dos peixes em gelo.
Outros estudos disponiveis na literatura avaliando condi¢des higiénico-sanitarias em feiras ou
mercados municipais também relatam a necessidade de adequagdes em varios pontos, a fim de
garantir o preconizado pela legislagéo brasileira e, consequentemente, diminuir os riscos de
contaminacdo, preservando a salde dos consumidores (HOLANDA et al., 2013; SANTOS et
al., 2014; SANTOS et al., 2018).

7 Conclusao

Por meio dos resultados encontrados, conclui-se que 100% das amostras estavam
improprias para o consumo, dada a presenca de Salmonella spp. Ainda, 20% das amostras
apresentaram resultados insatisfatérios para coliformes termotolerantes. Sendo assim, esses
resultados sugerem fortemente que, em alguma etapa da cadeia do produtiva, 0s peixes
analisados entraram em contato com material fecal, ja que os microrganismos encontrados tém

essa origem.
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