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RESUMO

DAMACENA, S. S. Qualidade microbioldgica, veiculagcdo de bactérias
resistentes e caracterizagao genotipica do pescado comercializado em feiras

livres em municipios do Recéncavo da Bahia

O pescado é um alimento que possui alto valor nutritivo, no entanto, pode ter sua
qualidade comprometida em funcdo de contaminacdes ao longo da cadeia de
produgdo. Em mercados e feiras livres este fato pode ser agravado devido a forma
de venda e de manipulacéo inadequadas. O trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade microbiolégica do pescado comercializado em feiras livres em municipios
do Recdncavo da Bahia e caracterizar os isolados quanto a suscetibilidade a
antimicrobianos e a presenca de genes de viruléncia. Semanalmente, no periodo
de abril a junho de 2018, foram analisadas 54 amostras de pescado
comercializados nos municipios de Cachoeira, Cruz das Almas e Santo Anténio de
Jesus. Em cada coleta foram adquiridas duas amostras de tainha (Mugil
brasiliensis), duas de sururu (Mytella sp.) e duas de chumbinho (Anomalocardia
brasiliana), sendo realizadas trés repeticdes em cada municipio. Para analise
microbioldgica foi feito a contagem total de bactérias heterotréficas mesofilas pelo
método de plagueamento em profundidade (pour plate) em Agar Padrdo para
Contagem (PCA), bolores e leveduras por plagueamento em superficie (spread
plate) em Agar Sabouraud Dextrose. Para contagem de coliformes totais e
Escherichia coli foi feito plaqueamento em profundidade utilizando o Chromocult®
Coliform Agar e para quantificacdo de Staphylococcus aureus foi utilizado o método
rapido Petrifilm™ STX (3M Company). O perfil de sensibilidade dos isolados de S.
aureus e E. coli a antimicrobianos comerciais foi determinado pelo método disco-
difusdo. Realizou-se a extracdo do DNA dos isolados de E. coli e utilizou-se a
Reacgdo em Cadeia da Polimerase (PCR) para pesquisar o gene de viruléncia stx.
A quantificacdo de coliformes totais variou de 0 a 9,50 log UFC/g. Bolores e
leveduras e bactérias heterotroficas mesofilas apresentaram a maior quantificacao,
9,95 log UFC/g e 9,78 log UFC/g, respectivamente. Para S. aureus, 85,4% dos
isolados foram resistentes a penicilina, 79,2% a clindamicina e 75% a oxacilina. E.



coli se mostrou resistente a nove antimicrobianos, com maior resisténcia para
amoxicilina (88,4%), ampicilina (85,5%) e cefoxitina (82,6%). Nao foi detectada a
presenca do gene stx em nenhuma amostra estudada. Diante dos resultados
encontrados é possivel concluir que as amostras de pescado comercializado em
feiras livres nos municipios de Cachoeira, Cruz das Almas e Santo Antdnio de
Jesus apresentam qualidade microbioldgica insatisfatéria, além de servirem de

veiculo para microrganismos resistentes.

Palavras-chave: Mugil sp., Mytella sp., Anomalocardia brasiliana, gene stx,

resisténcia antimicrobiana



ABSTRACT

DAMACENA, S. S. Microbiological quality, resistant bacteria and genotypic
characterization of fish marketed in street markets in municipalities of the

Recbncavo of Bahia

Fish is a food that has high nutritional value, however, it can have its quality
compromised due to contaminations along the production chain. In markets and
street markets this fact can be aggravated due to inadequate sales and handling.
The objective of this study was to evaluate the microbiological quality of fish
marketed in street markets in municipalities of the Recbncavo of Bahia and
characterize the isolates for antimicrobial susceptibility and the presence of
virulence genes. On a weekly basis, from April to June 2018, 54 fish samples
commercialized in the municipalities of Cachoeira, Cruz das Almas and Santo
Antonio de Jesus were analyzed. In each collect, two tainha samples (Mugil sp.),
two of sururu (Mytella sp.) and two of chumbinho (Anomalocardia brasiliana), three
repetitions were performed in each municipality. For microbiological analysis, the
total count of mesophilic heterotrophic bacteria by pour plate in Plate Count Agar
(PCA), molds and yeasts by spread plate in Agar Sabouraud Dextrose. For counting
of total coliforms and Escherichia coli was done using Chromocult® Coliform Agar
and for quantification of Staphylococcus aureus the rapid method Petrifim ™ STX
(3M Company) was used. The sensitivity profile of S. aureus and E. coli isolates to
commercial antimicrobials was determined by the disc-diffusion method. The DNA
was extracted from the E. coli isolates and the Polymerase Chain Reaction (PCR)
was used to screen for the stx virulence gene. The quantification of total coliforms
ranged from 0 to 9.50 log CFU / g. Molds and yeasts and heterotrophic mesophilic
bacteria presented the highest quantification, 9.95 log CFU / g and 9.78 log CFU /
g, respectively. For S. aureus, 85.4% of the isolates were resistant to penicillin,
79.2% to clindamycin and 75% to oxacillin. E. coli was resistant to nine

antimicrobials, with higher resistance to amoxicillin (88.4%), ampicillin (85.5%) and



cefoxitin (82.6%). The presence of the stx gene was not detected in any sample
studied. In view of the results found, it is possible to conclude that samples of fish
marketed in street markets in the municipalities of Cachoeira, Cruz das Almas and
Santo Antdnio de Jesus have unsatisfactory microbiological quality, besides serving

as vehicles for resistant microorganisms.

Keywords: Mugil sp., Mytella sp., Anomalocardia brasiliana, stx gene, antimicrobial

resistance
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INTRODUCAO

O Brasil € um pais dotado de uma extensa faixa litoranea. Todos os estados
da regido Nordeste possuem zona costeira e a atividade pesqueira € uma pratica
comum no cotidiano das comunidades que tradicionalmente ocupam esta area.
Para as comunidades litoraneas e ribeirinhas, a pesca artesanal, a cata de
caranguejos e mariscos sao praticas ancestrais, repassadas através de geracdes.
O pescado obtido é destinado a subsisténcia da comunidade e a comercializacao
(ALVES et al., 2017).

A demanda mundial por pescado tem sofrido um significativo incremento nas
Ultimas décadas, principalmente em funcdo do crescimento populacional e da
busca, pelos consumidores, por alimentos mais saudaveis (BRABO et al., 2016).
Além de ser rico em proteinas, o pescado possui também todos os aminoacidos
essenciais ao crescimento e a manutencdo do organismo humano, aliado a
presenca de elementos minerais necessarios as inumeras funcdes organicas
(GONCALVES et al., 2012).

Entretanto, o pescado pode representar um risco a saude dos consumidores,
visto que apos a sua captura se deteriora gradualmente, devido a fatores como pH
proximo da neutralidade, elevada atividade de 4gua nos tecidos, teor de nutrientes
facilmente utilizaveis pelos microrganismos, alta atividade metabdlica da biota
microbiana que o acompanha e rapida acao destrutiva das enzimas presentes nos
tecidos e nas visceras do peixe. Sendo assim, frequentemente associados a
Doencgas Transmitidas por Alimentos (SOARES; GONCALVES, 2012).

As Doencgas Transmitidas por Alimentos, mais popularmente conhecidas
como DTAs, sdo originadas pela ingestdo de alimentos e/ou agua contaminados, a
maior parte séo infec¢des causadas por bactérias e suas toxinas, virus e parasitas
(SIRTOLI; COMARELLA, 2018). Representam um importante problema de saude
publica, por acometerem milhdes de pessoas em todo o mundo. O pescado pode
transmitir microrganismos patogénicos para o homem, a maior parte deles

decorrente da contaminacdo ambiental (SILVA et al., 2017).
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Outro fator que tem agravado a qualidade dos alimentos de origem animal é
a comercializacdo em feiras livres, muitas vezes expostos em barracas, sem
refrigeracdo, sem protecdo e na presenca de poeira e insetos. Alimentos crus,
comercializados em feiras livres e mercados publicos podem ser veiculos de
contaminacgdo de microrganismos causadores de toxinfec¢éo, colocando em risco
a saude do consumidor (EVANGELISTA-BARRETO et al., 2012). O fato do
pescado ser principalmente adquirido nesses estabelecimentos gera uma grande
preocupacdo, uma vez que este tipo de comércio apresenta sérios problemas
relacionados as condi¢des higiénico-sanitarias (NUNES et al., 2012).

Por outro lado, o uso abusivo de antimicrobianos tanto na medicina humana
quanto na veterinaria, € um fator preocupante pois contribui para o aumento da
resisténcia antimicrobiana (EVANGELISTA-BARRETO et al., 2017). Além disto,
bactérias com baixa patogenicidade para humanos, mas resistentes aos agentes
antimicrobianos, podem transmitir essa caracteristica para os patbgenos humanos
por meio de genes méveis (COSTA et al., 2009).

Nessa perspectiva, o trabalho foi dividido em dois capitulos, no primeiro
capitulo consta o referencial te6rico. O segundo capitulo retrata a caracterizacao
microbiolégica do pescado comercializado em feiras livies em municipios do
Recdncavo da Bahia, a sensibilidade dos isolados de Escherichia coli e
Staphylococcus aureus a antimicrobianos comerciais e a caracterizacao genotipica

dos isolados de E. coli.
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CAPITULO 1

Revisdo de literatura: Qualidade microbiolégica de pescado
comercializado em feiras livres e riscos associados ao seu

consumo
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RESUMO

Levando-se em consideracdo que o ser humano necessita de uma alimentacéo
saudavel e balanceada, o pescado é uma das principais op¢des disponiveis, uma
vez que apresenta em sua composi¢cdo um excelente valor nutritivo. No entanto,
este tipo de alimento pode trazer riscos a saude da populacéo visto que é o alimento
de origem animal mais susceptivel ao processo de deterioracéo, além disso a sua
qualidade pode ser comprometida durante a comercializagdo. Nota-se um aumento
da incidéncia de Doengas Transmitidas por Alimentos (DTAs) em todo mundo, em
decorréncia da maior urbanizacdo da sociedade que acarreta mudancas nos
habitos alimentares, além de fatores como a temperatura inadequada, ma
conservagao dos alimentos, deficiéncia de higiene pessoal e no ambiente onde
esses alimentos sdo comercializados, como é o caso de feiras livres, locais que
possuem situacbes favoraveis para o0 crescimento e proliferacdo de
microrganismos. Os problemas encontrados estdo muitas vezes relacionados com
as mas condi¢cbes higiénico-sanitarias das bancas, dos produtores, dos produtos
comercializados de maneira incorreta e dos feirantes. A presenca de
microrganismos patogénicos também pode estar associada a deficiéncias nas
etapas de processamento ou na conservacao do produto, comprometendo a sua
qualidade e podendo causar sérios danos a saude do consumidor, que vao desde
uma simples intoxicacao até a morte. Por ser altamente perecivel, o pescado exige
cuidados especiais na manipulagdo, armazenamento, conservagao, transporte e
comercializacdo. Outro fator importante para saude publica € o aumento da
resisténcia antimicrobiana devido ao uso continuo e inadequado de

antimicrobianos, além do seu descarte em locais indevidos.

Palavras-chave: Microrganismos patogénicos. Doencas Transmitidas por

Alimentos. Resisténcia antimicrobiana.
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ABSTRACT

Taking into consideration that the human being needs a healthy and balanced diet,
fish is one of the main options available, since it presents in its composition an
excellent nutritive value. However, this type of food can pose risks to the health of
the population since it is the food of animal origin most susceptible to the process
of deterioration, moreover its quality can be compromised during marketing. There
is an increase in the incidence of Foodborne Diseases worldwide, due to the greater
urbanization of the society that causes changes in eating habits, besides factors
such as inadequate temperature, poor conservation of food and in the environment
where these foods are marketed, as is the case of street markets, places that have
favorable conditions for the growth and proliferation of microorganisms. The
problems encountered are often related to the poor hygienic-sanitary conditions of
the stands, of producers, of products marketed incorrectly and the market stalls. The
presence of pathogenic microorganisms may also be associated with deficiencies
in the processing steps or in product conservation, compromising their quality and
causing serious damage to consumer health, ranging from simple intoxication to
death. For bein it is highly perishable, fish requires special care in handling, storage,
conservation, transportation and marketing. Another important factor for public
health is the increase of antimicrobial resistance due to the continuous and

inadequate use of antimicrobials, besides their disposal in undue places.

Keywords: Pathogenic microorganisms. Foodborne Disease. Antimicrobial

Resistance.
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PRODUCAO PESQUEIRA

A producao pesqueira mundial (extrativista e aquicultura), em 2014, alcancou
167,2 milhdes de toneladas, sendo 87,5% utilizados na alimentagédo humana, com
uma oferta per capita de 20 kg ao ano, o que corresponde a 17% da proteina animal
e sustento para 10 a 12% da populacdo mundial. A pesca extrativa em 2014
contribuiu com 55,9% da producdo mundial de pescados (93,4 milhGes de
toneladas), sendo 87,2% desse montante oriundo da pesca marinha e costeira. No
Brasil, essa modalidade pesqueira representava aproximadamente 760 mil
toneladas (ACAUAN et al., 2018).

A pesca extrativa e a criacdo de organismos aquaticos, especialmente de
peixes, representam importantes setores da producdo alimenticia mundial. A
producédo aquicola brasileira € ainda incipiente frente a paises da Europa ou mesmo
da América Latina (produzindo cerca de 700 mil toneladas/ano), refletindo no habito
de baixo consumo de peixes pela populacdo (FAO, 2014). Nos ultimos anos, a
producdo aquicola mundial se igualou a pesca extrativa em quantidade produzida
(FAO, 2014) e o crescimento se deu em paises mais favoraveis a essa producao,
como o Brasil, o qual dispde de recursos hidricos em abundéncia, clima favoravel
e producdo ainda incipiente. A pesca extrativa ndo € capaz de suprir
adequadamente o fornecimento de pescados, haja visto a forte reducdo dos
estoques pesqueiros e a crescente demanda por peixes e outros produtos (LOPES;
OLIVEIRA; RAMOS, 2016).

A participacdo da pesca artesanal € muito importante na composicdo da
producdo pesqueira nacional, pois capturam peixes, moluscos e crustaceos,
aproveitando quase que integralmente o pescado capturado. A pesca industrial,
pelo contrario, tem interesse restrito as espécies alvo e que possuem maior
demanda no mercado externo ou naquelas com grandes volumes para a
industrializagdo. Ressalta-se que a ultima pode levar a predacdo de alguns
recursos, uma vez que o pescado de menor valor comercial € descartado
(CASOTTI; BATISTA; FREITAS, 2017).

No Estado da Bahia a pesca é quase que exclusivamente artesanal, sendo
realizada em mar aberto, em afloramentos recifais préximos a costa ou nas

desembocaduras de rios, ou seja, nos estuarios, onde desenvolve-se o
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ecossistema de manguezal. E representada por duas atividades distintas: a
mariscagem, que inclui a captura de moluscos bivalves, caranguejos, siris e aratus;
e a pesca propriamente dita, que lida com os peixes, camaréo e lagosta. Ambas
sdo consideradas de grande relevancia socioeconOmica, principalmente em
regides estuarinas, onde se encontram muitas comunidades pesqueiras (CASAL,;
SOUTO, 2018).

O Rec6ncavo Baiano, denominagéo dada ao conjunto de municipios em torno
da Baia de Todos 0s Santos, € uma das regides onde comunidades de pescadores
artesanais estdo concentradas, pois nesta baia, existe um grande numero de
estuéarios, originando um complexo de manguezais de enorme potencial para
o cultivo de organismos aquaticos, bem como para o0 sustento das
populacdes de pescadores e marisqueiras que vivem nessas comunidades
pesqueiras (VASCONCELLOS, 2012).

PESCADO

Pescado é o termo genérico que compreende organismos aquaticos como
peixes, crustaceos, moluscos, anfibios, quelénios, mamiferos de agua doce e
salgada e algas que séao utilizados na alimentacdo humana (RIBEIRO et al., 2016).

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento o
consumo de pescado no Brasil - de 14,4 kg por habitante/ano - ja superou o
recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude, que é 12 kg, por habitante, a
cada ano e proje¢Bes apontam incremento no setor. O Relatorio da Organizacao
das Nacdes Unidas para a Alimentacéo e a Agricultura (FAO), divulgado em 2016,
estima que o Pais deve registrar crescimento de 104% na pesca e aquicultura até
2025. Segundo o estudo, 0 aumento na produc¢éo brasileira serd o maior registrado
na regiao (BRASIL, 2017).

A qualidade do pescado como alimento é indiscutivel, uma vez que € uma
importante fonte de proteinas e lipideos. De maneira geral, o pescado esta sendo
cada vez mais procurado, ja que pode estar presente nos mais variados tipos de
dietas e possui qualidades nutricionais. A recomendagdo para a ingestao de

pescado é de, pelo menos, duas vezes por semana. No entanto, o consumo é
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fortemente dependente de fatores como habitos de vida e aspectos econémicos
gue envolvem a oferta e demanda em cada regido de producédo (FAO, 2012).

As proteinas da sua carne possuem alto valor biolégico, apresentando também
todos os aminoacidos essenciais e elevado teor de lisina, um aminoacido
responsavel pelo inicio do processo digestivo; esses aminoacidos sdo bem
absorvidos pelo organismo humano. A digestibilidade da carne de pescado esta em
torno de 95% dependendo da espécie, sendo superior aos demais tipos de carnes.
A parte muscular do pescado apresenta trés grupos de proteinas - as
sarcoplasmaticas, que desempenham fun¢Bes bioquimicas nas células; as
miofibrilares, que atuam no sistema de contracdo e relaxamento do musculo; e as
proteinas do sistema conjuntivo, responsaveis pela integridade muscular
(SOARES; GONCALVES, 2012).

A alta digestibilidade da carne de pescado se atribui a0 menor comprimento
das fibras musculares, facilitando a atuacéo de enzimas digestivas, e a maior fracao
de proteinas miofibrilares, pois sua digestdo se da em maior propor¢do do que as
proteinas do tecido conjuntivo. Em relacdo a gordura, em muitas espécies ela se
apresenta como o0 segundo maior componente depois da proteina. Geralmente, a
carne de pescado apresenta baixo teor de colesterol e um elevado teor de acidos
graxos poli-insaturados que protegem o sistema cardiaco e reduzem os riscos de
doencas coronarianas (GONCALVES, 2011).

O peixe €é considerado um alimento de excelente valor nutricional, por ser
constituido de grandes quantidades de minerais como o calcio, fésforo,
ferro, cobre, selénio e iodo, este Ultimo restringindo-se aos peixes marinhos. A
carne de peixe pode ser inserida em dietas restritas ao sodio, por apresentar baixo
teor desse mineral, além de conter proteinas de alto valor biolégico, ou seja,
aquelas com todos os aminod&cidos essenciais, 0s quais ndo ha producéo endégena
pelo nosso organismo (RIBEIRO et al., 2018).

Ja os moluscos, de modo geral, possuem uma composicdo nutricional de
aproximadamente 80,3% de agua, 3,4% de carboidratos, 12,8% de proteinas, 1,4
% de gordura e 2,1% de cinzas, 0 que 0 caracteriza como um alimento saudavel
(JAY, 2005). Sao organismos filtradores, ou seja, bioacumuladores de poluentes,
possuindo, portanto, a capacidade de absorver toxinas, poluentes quimicos e

bioldgicos, inclusive metais pesados e microrganismos presentes na agua, filtrando
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de 19 a 50 litros de agua por hora, com pouca ou nenhuma capacidade seletiva
(SANTOS NETO; MIRANDA; COMARELLA, 2016).

Tainha (Mugil sp.)

Os peixes da familia Mugilidae apresentam ampla distribuicdo, ocorrendo,
principalmente, nas regides costeiras de aguas tropicais e subtropicais de todo o
mundo. No Brasil sdo encontrados ao longo de toda a costa, estando as espécies
associadas a ambientes estuarinos e lagunares (RANZANI-PAIVA, 2018). Eles séo
comumente chamados tainhas e paratis nas regides sul e sudeste, e tainhas e
curimas nas regides norte e nordeste (SANTOS; SCHWANTES; SCHWANTES,
2000). Alimentam-se de camardo e de turvanca, uma espuma amarelada que flutua
sobre a superficie do mar (SOUZA; BARELLA, 2001).

S&o peixes com importancia comercial significativa tanto na pesca quanto
aquicultura de diversas regides do mundo. O género Mugil apresenta 15 espécies
validas e pertence a familia Mugilidae, Unica familia da ordem Mugiliformes.
Apresentam grande similaridade em sua morfologia externa, o que dificulta a
identificagdo taxonémica, sendo motivo de inimeras revisbes em nivel de género
e espécie dentro da familia Mugilidae (SANTANA et al., 2015).

Sururu (Mytella sp.)

As espécies de mitilideos estuarinos de interesse comercial que ocorrem no
Brasil sdo: Mytella falcata descrita originalmente como M. charruana e, M.
guyanensis (Lamarck, 1819), conhecida como bico de ouro. Na América do Sul, na
costa do Oceano Atlantico, M. guyanensis distribui-se desde a Venezuela até o
estado de Santa Catarina, Brasil, enquanto que na costa do Oceano Pacifico,
distribui-se desde o México até o Peru, sendo esse ultimo, encontrado em bosques
de manguezal, enterrados, preferencialmente, no sedimento argiloso-lodoso da
regido entre marés (SANTOS NETO; MIRANDA; COMARELLA, 2016).
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A Mytella falcata apresenta concha de tamanho médio (até 50 mm), faixa
resilial e linhas de crescimento aparentes, valvas carenadas e charneira denteada.
E conhecida popularmente como sururu, mexilho do estuario ou bacucu, distribui-
se na costa do Pacifico, do México ao Equador, e na costa do Atlantico, da
Venezuela a Argentina. No Brasil, distribui-se por toda regido costeira, desde a
zona infra-litorial até a zona entre marés (PALMEIRA et al., 2016).

A Mytella guyanensis apresenta a concha grande (80 mm de comprimento),
faixa resilial perfurada, umbo subterminal, linhas de crescimento aparente,
charneira edéntulada, com uma carena dividindo a valva numa regido anterior

brilhante e noutra posterior opaca (PEREIRA et al., 2003).

Chumbinho (Anomalocardia brasiliana)

A. brasiliana (Gmelin, 1791) € uma espécie de bivalve, da familia Veneridae
que possui habito séssil e filtrador, alimenta-se de plancton e material particulado
em suspensao. Geralmente é encontrada em locais mais protegidos das acfes de
ondas e correntes (baias, estudarios, planicies de maré, etc.), em regibes de
entremarés, predominando em sedimentos arenosos e arenolodosos a uma
profundidade variando entre 5 a 10 cm do substrato (BOEHS; MAGALHAES, 2004).

Sua ocorréncia é registrada nas Antilhas, ao longo de toda costa do Brasil e
no Uruguai. No Brasil a A. brasiliana possui uma série de nomes populares, tais
como, berbigdo, véngole, bebe fumo, papa fumo, macunim, befun, sarnambi e
chumbinho, sendo este o0 nome mais comumente utilizado na Baia de Todos os
Santos (BOEHS et al., 2008).

Por ser bem aceita para consumo humano e ser de facil localizacéo e captura,
€ explorada em diversos pontos da costa brasileira, tanto para o consumo de
subsisténcia quanto para as vendas ao mercado consumidor (LUZ; BOEHS, 2011).

Quanto a alimentacéo, A. brasiliana ingere substancias em suspenséo atraves
do sifao exalante, com o qual a agua e as particulas séo levadas para dentro da
cavidade do manto. E a espécie de molusco mais frequente e predominante no
litoral na Bahia, apresentando uma distribuicdo ao acaso e distribuicdo agregada
(RODRIGUES et al., 2010).
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COMERCIALIZACAO DE PESCADO EM FEIRAS LIVRES

A palavra feira deriva do latim feria, que significa dia de festa, sendo utilizada
para designar o local escolhido para efetivacéo de transacoes de mercado em dias
fixos e horéarios determinados. E um formato de varejo que n&o possui lojas fisicas
e, por essa razao, ocorre em instalacdes provisorias montadas nas vias publicas,
localizadas em pontos estratégicos da cidade, em dias e horarios determinados
(MOREL; REZENDE; SETTE, 2015).

A feira livre no Brasil esta presente desde o periodo colonial, introduzida pelos
portugueses, sendo o0 modelo de mercado peridédico mais antigo e tradicional do
pais, exercendo grande importancia no desenvolvimento econdmico, social e
cultural. Por outro lado, apresentam problemas sérios no armazenamento e
conservacao dos produtos, o que pode refletir diretamente na satde do consumidor
(SILVA-JUNIOR; FERREIRA; FRAZAO, 2018).

Ha uma preferéncia do consumidor por feiras livres, devido a crenca de que
os alimentos comercializados nestes locais sdo sempre frescos e de qualidade
superior. Entretanto, nas feiras livres, inclusive nas de produtos organicos, os
alimentos estdo expostos a varias situagcdes que propiciam a sua contaminacao
através do manipulador quando o mesmo ndo adota praticas adequadas de
manipulacdo; exposicdo do alimento para venda, bem como o0 seu
acondicionamento e armazenamento em condi¢des inapropriadas (MARTINS;
FERREIRA, 2018).

Em sua maioria, 0 pescado permanece exposto a temperatura ambiente
durante todo o periodo de comercializacdo. Sabe-se que a refrigeracdo é uma
técnica eficaz na conservacdo de alimentos (SILVA-JUNIOR; FERREIRA;
FRAZAO, 2018). Souza et al. (2013) ainda destacam que a falta de cuidados na
manutenc¢ao da cadeia do frio, desde a captura até a comercializacdo, pode alterar
as caracteristicas quimicas, microbioldgicas e organolépticas do pescado,
ocasionadas pelo crescimento bacteriano, oxidacédo lipidica e alteracbes
autopticas.

A feira é considerada potencial veiculador quanto a veiculacdo de doencas de

origem alimentar e representa um desafio ao servico de vigilancia sanitéria, uma
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vez que ndo ha grande preocupacéo do governo para fiscaliza-la adequadamente
(HOLANDA et al., 2013).

DOENCAS TRANSMITIDAS POR ALIMENTOS (DTAS)

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), as doencas transmitidas
por alimentos abrangem enfermidades do mais amplo espectro, e, além de ser um
problema crescente de saude publica em todo o mundo, séo resultado da ingestéo
de alimentos contaminados com microrganismos ou produtos quimicos. Essa
contaminacdo pode ocorrer em qualquer fase do processo de producdo até o
consumo, principalmente através do meio ambiente, incluindo a poluicdo da agua,
solo ou ar (SANTIAGO et al., 2013).

Os agentes biolégicos envolvidos na contaminacdo de alimentos incluem
bactérias, virus e parasitos, 0s quais podem causar distarbios que vao de uma
gastroenterite leve até casos mais sérios, com possivel risco de morte. Alguns
desses patdégenos estdo presentes naturalmente no ambiente aquatico, enquanto
outros podem ser introduzidos a partir de esgotos contaminados com fezes
humanas e de animais (AMAGLIANI; BRANDI; SCHIAVANO, 2012).

Caracteriza-se surto de DTA, a ocorréncia de dois ou mais casos de uma
mesma doenca causada pela ingestdo de alimento e/ou agua de mesma origem.
Sendo de notificacdo de carater obrigatério ao Ministério da Saude conforme
Portaria de Consolidacdo MS n° 04 de 28 de setembro de 2017. Entretanto, muitos
casos nao sdo notificados, pois muitas pessoas ndo buscam por atendimento
médico, havendo assim, a escassez de dados e dificultando a mensuracdo do
problema e desenvolvimento de medidas para controle (CAPUANO et al., 2008;
BRASIL, 2018a).

A maioria dos surtos diarréicos tem sido relacionado a ingestédo de alimentos
com boa aparéncia, sabor e odor normais, sem qualquer alteragéo sensorial visivel.
Isso ocorre porgue a dose infectante de patdgenos alimentares geralmente é menor
que a quantidade de microrganismos necessaria para degradar os alimentos.

Esses fatos dificultam a rastreio dos alimentos causadores de surtos, uma vez que
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os consumidores afetados dificilmente conseguem identificar sensorialmente os
alimentos fonte da DTA, pois alimentos com caracteristicas sensoriais alteradas
dificilmente causam problemas, devido a sensac¢do repulsiva que causam aos
consumidores (SANTIAGO et al., 2013).

No ano de 2014, foram registrados 886 surtos de DTA e 15.700 pessoas
doentes contra 861 surtos e 17.455 pessoas doentes no ano de 2013. O ano de
2015 fechou com redugao de 35% e 41% dos surtos e doentes respectivamente,
comparado com o ano de 2014. Em 2016 foram identificados apenas 543 surtos
epidemioldgicos, o0 que representa reducdo de 19,3% em relacdo a 2015 (673
surtos). Ja em 2017, os resultados representam os valores somente até maio (133
surtos e 2014 doentes). Os sintomas e sinais estdo coerentes com 0s principais
agentes etiologicos associados aos surtos, representando 90,5% dos casos que
sdo as bactérias Escherichia coli, Salmonella spp. e Staphylococcus aureus,
respectivamente (BRASIL, 2018b). As DTAs sao consideradas uma das
preocupac¢des mundiais, pois representa um grande problema de saude publica,
sendo responsaveis por grandes custos sociais e econémicos (WELKER et al.,
2010).

De acordo com a OMS, anualmente, uma em cada dez pessoas Sao
acometidas pelas DTAs, podendo ser fatais em criangas com idade inferior a cinco
anos. Segundo o Sistema de Informacao de Agravos de Notificagdes (Sinan), em
2017 foram identificados 598 surtos de DTAS, 9.320 doentes e 12 0Obitos, sendo a
Salmonella spp., Escherichia coli e Staphylococcus aureus considerados 0s
principais agentes envolvidos em surtos de DTAs no Brasil nos ultimos anos
(BRASIL, 2018b).

Oliveira et al. (2010) analisaram estudos realizados sobre DTA'’s e concluiram
gue apenas uma pequena parcela dos casos esta registrada nos bancos oficiais da
Vigilancia Sanitaria, evidenciando o problema mundial de subnotificacdo, e que
esses surtos, geralmente, sdo aqueles que envolvem um maior nimero de pessoas
Ou 0S que apresentam sintomas mais prolongados ou severos. Apesar desses
entraves, dados mundiais registram um aumento significativo desses casos, nos

ultimos anos.
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Microrganismos aerdbios mesofilos

Aerdbios mesodfilos constituem um grupo de microrganismos capazes de se
multiplicar em temperatura entre 10 a 45° C, sendo a temperatura Otima de
crescimento em torno de 30° C, encontrando condicbes O6timas para o seu
metabolismo em temperatura ambiente nos paises de clima tropical (SILVA et al.,
2007). Segundo Franco e Landgraf (2008) todas as bactérias patogénicas de
origem alimentar sdo mesofilas. Portanto a sua elevada contagem indica que
houveram condi¢des para que esses patdogenos se multiplicassem.

Constituem um importante grupo, pois incluem a maioria dos microrganismos
contaminantes dos alimentos de origem animal, sendo considerados indicadores
da qualidade microbiolégica, que podem ser avaliados através da contagem total
em placas. O numero de mesdfilos encontrados em um alimento tem sido um dos
indicadores microbiolégicos da qualidade dos alimentos mais comumente
utilizados, indicando se a limpeza, a desinfeccdo e o controle da temperatura
durante os processos de tratamento industrial, transporte e armazenamento foram
realizados de forma adequada (SMIGIC et al., 2012).

A contagem é utilizada como indicador geral de populacdes bacterianas em
alimentos, ndo diferenciando tipos de bactérias. Mesmo que na legislacdo nao
tenha referéncias para pescado, € importante que estes microrganismos sejam
pesquisados visando garantir a qualidade do alimento. Através dessa contagem,
se obtém informacBes gerais sobre a qualidade dos produtos, praticas de
manufatura, matérias primas, condi¢des de processamento, manipulacdo e vida de
prateleira, permite avaliar se o produto foi manipulado de forma segura garantindo
a seguranca alimentar (CARVALHO et al., 2005; SILVA et al., 2017).

Elevadas contagens totais de microrganismos mesdfilos sugere a presenca
de bactérias patogénicas, tais como: Escherichia coli, Salmonella, Staphylococcus
aureus e Listeria monocytogenes, indicando condi¢des higiénicas inadequadas
(KOUSTA et al., 2010).
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Bolores e leveduras

Os fungos filamentosos sdo conhecidos como bolores ou mofos,
microrganismos eucariotos, heterotroficos e multicelulares. A reproducdo € por
disseminacéo dos esporos e o processo de germina¢ao do esporo inicia-se com a
formacédo de um tubo germinativo. Estdo presentes em todos os ambientes e séo
economicamente importantes no campo da medicina, da fitopatologia e industria,
além de serem ecologicamente importantes como decompositores. No entanto,
guando presentes nos alimentos, além de oferecer alto risco a saude, podem
causar deterioracdo, reduzindo seu valor nutricional, alterando também suas
propriedades sensoriais, por consequéncia ocasionando problemas de saude
(VECCHIA; CASTILHOS-FORTES, 2007).

Séo importantes indicadores da eficiéncia de boas praticas de sanitizacdo de
utensilios e equipamentos usados durante a producdo e beneficiamento dos
alimentos (MOURA et al., 2014).

Leveduras sdo formas particulares de fungos, diferenciando-se dos demais
por ser um microrganismo eucariético predominantemente unicelular (CARVALHO;
BENTO; SILVA, 2006). Nao possuem flagelos e devido a isso sdo imoveis; suas
dimensbes variam de espécie para espécie, sdo classificadas em trés classes:
ascomicetos, basidiomicetos e fungos imperfeitos; sua reproducéo € através de
brotamento e gemulacdo e suas células sédo esféricas, ovais ou elipticas
(TORTORA et al., 2010).

Bolores e leveduras sdo importantes indicadores da eficiéncia de praticas de
sanitizagao de equipamentos e utensilios durante a produgéo e beneficiamento de
alimentos (MOURA et al., 2014).

Segundo Cardoso et al. (2005), a deteriorag&o por leveduras néo é prejudicial
a salude, mas a presenca de bolores nos alimentos pode, além de deteriorar o
alimento, se tornar um perigo a saude publica devido a produgcdo de micotoxinas.

As micotoxinas podem causar intoxicagdo alimentar, chamadas de
micotoxicoses, a partir da ingestao de alimentos contaminados por micotoxinas. Os
sintomas das micotoxicoses podem ser diversos, incluindo: danos no figado

(hepatotoxicidade), nos rins (nefrotoxicidade), no cérebro (neurotoxicidade), e até
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mesmo alteracdes no material genético (genotoxicidade), levando, muitas vezes, o
paciente a 6bito (GONCALVES; SANTANA; PELEGRINI, 2017).

Coliformes totais e termotolerantes

Os coliformes totais ou coliformes a 35°C, sdo bacilos Gram-negativos,
aerdbios ou anaerobios facultativos, ndo esporogénicos. Este grupo € composto
por bactérias da familia Enterobacteriaceae, capaz de fermentar a lactose com
producao de gas, quando incubadas a temperatura de 35-37°C entre 24 e 48 horas
(FRANCO; LANDGRAF, 2006).

Fazem parte desse grupo bactérias do género Escherichia, Enterobacter,
Citrobacter e Klebsiella, incluindo cerca de 20 espécies dentre as quais encontram-
se tanto bactérias do trato gastrintestinal de humanos e animais homeotérmicos,
como também bactérias ndo entéricas. Apenas a Escherichia coli tem como habitat
primario o trato intestinal do homem e animais homeotérmicos. A legislacéo
brasileira ndo estabelece limites no pescado para estes bioindicadores. No entanto,
€ importante analisar a presenca do grupo por estarem relacionados a sua
gualidade higiénico-sanitaria (SILVA et al., 2010).

Os coliformes termotolerantes ou coliformes a 45°C, sdo bacilos Gram-
negativos capazes de fermentar a lactose com producao de géas e aldeidos &cidos,
em 24 horas a 44,5 + 0,5°C. Este grupo atua como indicador de poluicéo fecal,
devido a sua ocorréncia restrita as fezes dos seres humanos e animais
homeotérmicos. Sua presenca evidencia o risco da presenca de organismos
patogénicos de origem fecal (SANTOS; SILVA; REZENDE, 2014).

O grupo é composto por trés géneros: Escherichia, Enterobacter e Klebsiella
(SILVA et al., 2010), em que a Escherichia coli € a principal representante,
indicando contaminacdo de origem fecal, bem como indicadora de condi¢des
higiénicos-sanitarias insatisfatorias. Outro aspecto a ser considerado é a
patogenicidade de algumas estirpes para 0 ser humano e para 0s animais
(FRANCO; LANDGRAF, 2006).
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A presenca de E. coli no pescado pode estar associada a contaminacao fecal
do local onde o pescado foi capturado, ao transporte e manuseio, incluindo
vasilhame e o gelo utilizado (AGNESE et al., 2001).

Escherichia coli

Sao bacilos Gram negativos pertencentes a familia Enterobacteriaceae,
anaerobia facultativa que colonizam o trato gastrintestinal infantil dentro de poucas
horas de vida, tornando-se um hospedeiro mutualista, embora em pacientes
debilitados ou imunossuprimidos, possam causar infeccdo (SANTIAGO et al.,
2013). E. coli é uma bactéria do grupo dos coliformes termotolerantes e a principal
causadora de doencas diarreicas via ingestdo de agua e alimentos contaminados.
Desenvolve-se no trato intestinal do homem e animais homeotérmicos e, portanto,
sua presenc¢a no meio indica contaminacao fecal. No entanto, cepas de E. coli sdo
comumente isoladas de alimentos, permitindo-se suspeitar do contato destes com
material contaminado por fezes em alguma etapa da sua producdo (COSTA et al.,
2011; ARAUJO et al., 2011).

Diferente do que se acredita acerca das infec¢cdes por E. coli estarem
associadas a paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, surtos infecciosos
causados por esta bactéria ocorrem em todo o mundo. Segundo Rangel et al.
(2005), no periodo entre 1982 e 2002 registraram-se, anualmente, nos Estados
Unidos, cerca de 73.000 infeccbes pela cepa O157:H7 com 350 surtos na
populacao e 40 mortes nesse mesmo periodo. A principal rota de transmissédo eram
os alimentos, respondendo por 52% das infecgdes.

As cepas de E. coli causadoras de sindromes gastrica e diarréicas sao
classificadas em seis categorias: E. coli enteropatogénica (EPEC), E. coli
enterotoxigénica (ETEC), E. coli entero-invasora (EIEC), E. coli enterohemorragica
(EHECQC), E. coli entero-agregativa (EAEC) e E. coli difusamente aderente (DAEC).
Dentre essas categorias, EPEC, EHEC e EAEC sdo as que mais tém sido
estudadas e sobre as quais se tem mais informagdes (SANTIAGO et al., 2013).

As EHEC, especialmente do sorotipo O157:H7, foram reconhecidas

mundialmente a partir da década de 1980 como um dos mais importantes
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patogenos causadores de DTAs. Sdo assim denominadas porque causam nho
homem colite hemorragica e sindrome hemolitica urémica (SHU)
(MITTELSTAEDT; CARVALHO, 2006).

As cepas EHEC podem pertencer a diferentes grupos sorolégicos somaticos,
mas a maioria das linhagens associadas a SHU séo do sorotipo O157:H7. Essas
cepas diferem das demais cepas de E. coli em algumas caracteristicas, sendo mais
importantes a ndo fermentacdo do sorbitol, a ndo produgdo da enzima [-
glicuronidase e o crescimento pobre ou nulo a 44°C (SILVA et al., 2001). No Brasil,
nao ha dados oficiais sobre a ocorréncia de surtos causados por esse grupo de
bactérias, porém estudos demonstram sua presenca em alguns alimentos
(BENTANCOR et al., 2012; LOIKO et al., 2016).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), através de sua
Resolucdo n° 12, de 2 de janeiro de 2001, estabelece valores para a presenca de
coliformes termotolerantes, dentre 0s quais se encontra E. coli. Esta determina que
moluscos bivalves, carne de siri e similares cozidos, temperados ou nao,
industrializados resfriados ou congelados, ndo devem apresentar mais que 5x10
NMP/g. No entanto, para esse mesmo grupo de pescado, seco e ou salgado, o
limite de tolerancia passa a ser de 102 NMP/g, bem como para pescado defumado,
moluscos e crustaceos refrigerados ou congelados e produtos derivados de
pescado refrigerados ou congelados. Um limite um pouco maior € dado para
produtos a base de pescado, refrigerados ou congelados (hamburgueres, por
exemplo) que é de 102 NMP/g (BRASIL, 2001).

Staphylococcus aureus

O género Staphylococcus é dividido em dois grupos com base na sua
capacidade de produzir a enzima coagulase; o primeiro grupo é capaz de coagular
tanto o plasma de sangue humano como o de coelho, bem como o plasma de outras
espécies animais, embora em graus variados, mesmo na presenca de
anticoagulantes, tratando-se de Staphylococcus coagulase positiva, como S.
aureus, S. delphini, S. intermedius, S. schleiferi coagulans; esta propriedade é

importante marcador de patogenicidade. O segundo grupo, esta o Staphylococcus
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coagulase negativa, que nao coagula o plasma. Trata-se de uma espécie comensal
da pele e responsavel por infec¢des hospitalares (VIEIRA, 2004; CHAVES, 2012).

Staphylococcus aureus é uma das espécies mais importantes pertencentes
ao género e esta envolvido em infec¢gdes humanas. Sdo cocos Gram e catalase-
positivos, com aproximadamente 0,5 a 1,5 um de diametro, imoveis, nao-
esporulados e geralmente ndo-encapsulados. Essa bactéria pode apresentar-se
em diversas formas, que vao desde isolados, aos pares, em cadeias curtas, ou
agrupados irregularmente (SANTOS et al., 2007). Podem crescer em temperaturas
entre 7 e 48°C, sendo a temperatura 6tima de 37°C. Crescem em faixa de pH entre
4,0 e 9,3, com faixa de pH 6tima entre 7,0 e 7,5. Sdo halotolerantes, podendo
resistir a concentracdes de 10 a 20% de NaCl presente em alimentos (FRANCO;
LANDGRAF, 2008).

A contaminacédo de pescados por S. aureus indica 0 manuseio inadequado
pelo ser humano, isto esta diretamente relacionado com a higiene pessoal dos
manipuladores e dos utensilios utilizados por estes. A intoxicacao estafilocécica
causa nauseas, vomito, dores abdominais e diarreia, em um curto periodo de
incubacéo, de 1 a 6 horas apds a ingestdo do alimento contaminado. Estudos tém
apontado que as boas praticas de fabricacdo, as boas condi¢cbes sanitarias e o
controle de temperatura sdo essenciais para evitar a contaminacao, proliferacéo e
producédo de toxinas particularmente em peixes pré-cozidos (ROCHA et al, 2013).

No Brasil, o Regulamento Técnico sobre padr6es microbiolégicos para
alimentos RDC n° 12 de 2001, da ANVISA, que define os padrées microbiolégicos
para alimentos expostos a venda e a exportagdo, preconiza um limite de 10° UFC/g
para S. aureus. As bactérias sobre as quais a Legislacéo estabelece limites quase
sempre nao alteram a aparéncia do pescado, as razdes de suas limitagcdes sao
devido a elas serem patdégenas ao homem e nao deteriorar o produto, como é o
caso de S. aureus (SOARES et al., 2012).

RESISTENCIA ANTIMICROBIANA

Antimicrobianos sdo compostos naturais ou sintéticos capazes de inibir o

crescimento ou causar a morte de fungos ou bactérias. Podem ser classificados
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como bactericidas, quando causam a morte da bactéria, ou bacteriostaticos,
quando causam a inibi¢cdo do crescimento microbiano (GUIMARAES et al., 2010).

Trata-se de uma classe de farmacos utilizada frequentemente tanto em
unidades de assisténcia de saude humana como veterinaria, além de ser
usualmente consumida pela comunidade e utilizada em animais de producédo como
promotor de crescimento ou em praticas de profilaxia (ANVISA, 2010).

A descoberta de antimicrobianos eficientes no tratamento de infecgcOes
bacterianas proporcionou um grande avanco na medicina, reduzindo
consideravelmente o numero de mortes causadas por doencas infecciosas.
Entretanto, o aumento crescente do uso de antimicrobianos tem potencializado a
selecdo de cepas de bactérias resistentes (MORAES et al., 2016).

A resisténcia antimicrobiana é considerada um problema de saude global, que
compromete a efetividade dos antimicrobianos inviabilizando o tratamento de
infeccbes comuns. A resisténcia ocorre quando microrganismos sofrem mutacéo
genética ao serem expostos a drogas antimicrobianas, esses microrganismos séo
referidos como “superbactérias”. Durante o fendbmeno de mutagdo as bactérias
estdo protegidas dos efeitos antimicrobianos, isso propiciard uma multiplicacao
bacteriana e impedira o tratamento e cura de doencas (FRACAROLLI; OLIVEIRA,;
MARZIALE, 2017).

A resisténcia tem aumentado devido a prescricAo excessiva de
antimicrobianos por parte dos médicos, ao seu uso indiscriminado pela populacdo
e ao emprego dessas drogas nas criacdes intensivas de animais. A presenca de
residuos de antimicrobianos no ambiente favorece a selecdo de bactérias
resistentes que podem se inserir na cadeia alimentar humana por meio do pescado
contaminado, transferindo genes de resisténcia a bactéria (EVANGELISTA-
BARRETO et al., 2014).

Segundo a World Health Organization (WHQO) Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Staphylococcus aureus, Neisseria gonorrhoeae, Chlamydia
trachomatis e Treponema pallidum, sdo exemplos notorios de bactérias que vém
apresentando resisténcia aos antimicrobianos. Outro patégeno que conjuntamente
com os acima citados tem despertado a atencado da comunidade cientifica é o bacilo
Mycobacterium tuberculosis, que foi responsavel por 480.000 novos casos de
tuberculose multirresistente e que destes, no ano de 2014, 123.000 casos foram
detectados e relatados (SILVA; AQUINO, 2018).
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REACAO EM CADEIA DA POLIMERASE

A reacdo em cadeia da polimerase (Polymerase Chain Reaction — PCR)
permite a sintese in vitro de &cidos nucleicos atravées dos quais o segmento de DNA
pode ser replicado de forma semi-conservativa. Geralmente exibe um excelente
limite de deteccéo. Permite a sintese de fragmentos de DNA especificos utilizando
a enzima DNA-polimerase, que participa da replicacdo do material genético celular.
Esta enzima sintetiza uma sequéncia de DNA, como um pequeno fragmento
(primer) é conectado a uma das cadeias de DNA no local especifico escolhido para
iniciar a sintese. Primers limitam a sequéncia a ser replicada e o resultado é a
amplificacdo de uma sequéncia de DNA especifica com bilhdes de copias. O
desenvolvimento de ferramentas para amplificacdo de segmentos de DNA gerou
enormes beneficios na analise de genes, bem como no diagndéstico de muitas
doencas genéticas e na deteccado de patdgenos bacterianos, virais e fangicos
(VALONES et al., 2009).

Com a aplicacdo da PCR é possivel detectar genes envolvidos com a
patogenicidade de diversos isolados bacterianos, permitindo simples identificacao.
Na investigacdo de patdgenos a PCR é indicada para a amplificacdo de uma regido
especifica do DNA que permite a deteccdo de determinado locus de viruléncia
(COSTA et al., 2010).

A técnica de PCR é empregada para a identificacdo desses fatores por ser
uma técnica rapida, especifica e sensivel (VARGAS JUNIOR et al., 2017). O uso
desta técnica permite a identificacdo de genes associados a resisténcia a
antimicrobianos, bem como o estudo de fatores de viruléncia das cepas, permitindo
determinar o grau potencial de patogenicidade de uma cepa de interesse (KIM et
al., 2018).

A andlise direta de PCR é cada vez mais utilizada para a deteccdo de STEC
em culturas primarias de fezes ou alimentos. Uma reacdo positiva com primers
especificos para stx1 ou stx2 é suficiente para confirmar a presenca de STEC em
uma amostra, mas o uso de primers capazes de detectar genes de viruléncia
acessorios fornece informagfes clinicamente relevantes adicionais que também
podem ter grande valor epidemioldgico (PATON; PATON, 2002).
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As Stx constituem o principal fator de viruléncia das STEC caracterizando dois
grupos principais: Stx1, que difere em apenas um aminodacido da toxina Shiga de
Shigella dysenteriae sorotipo 1; e stx2 que possui uma similaridade em torno de
60% com Stx1 na sequéncia de aminoacidos (HUNT, 2010).

Ambas possuem diferentes variantes antigénicas que podem ou nao estar
associadas com doenca severa. Uma Unica cepa pode possuir um ou mais genes
stx, e a informacdo genética para a producdo de Stxl e Stx2 esté localizada no
genoma de bacteriéfagos temperados do tipo lambda integrados no cromossomo
da STEC. As cepas que produzem apenas Stx2 sdo mais patogénicas do que as
gue so6 produzem Stx1 ou ambas, estando mais frequentemente associadas a SHU
(CAPRIOLI et al., 2005; PATON; PATON, 1998).
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RESUMO

A comercializacdo informal de pescado é uma importante fonte de alimentos e de renda para muitas familias,
entretanto constitui uma preocupacdo na perspectiva da salde publica, pois pode ter a sua qualidade
comprometida durante a comercializagdo. O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade microbiolégica do
pescado comercializado em feiras livres em municipios do Recéncavo da Bahia, caracterizar os isolados quanto
a suscetibilidade a antimicrobianos e pesquisar genes de viruléncia. Foram coletadas amostras de tainha (Mugil
sp.), sururu (Mytella sp.) e chumbinho (Anomalocardia brasiliana) em feiras livres nos municipios de
Cachoeira, Cruz das Almas e Santo Antonio de Jesus. Foram avaliadas a presenca de mesofilos, bolores e
leveduras, coliformes totais, Escherichia coli e Staphylococcus aureus. Os isolados de E. coli e S. aureus foram
submetidos ao teste de susceptibilidade antimicrobiana. Foi realizada pesquisa do gene stx em isolados de E.
coli. As quantificagdes de coliformes totais e S. aureus variaram de 0 a 9,50 log UFC/g, além disso foram
encontradas elevadas contagens de mesofilos e bolores e leveduras. E. coli apresentou maior resisténcia
(76,8%) a amoxicilina. S. aureus apresentou sensibilidade maior a gentamicina. O gene stx ndo foi identificado
em nenhuma das amostras estudadas. Conclui-se que parte do pescado comercializado nas feiras livres destes
trés municipios apresenta qualidade microbiol6gica insatisfatéria, podendo causar riscos a salde do

consumidor, além de servir de veiculo para disseminagdo de bactérias resistentes a diferentes antimicrobianos.

Palavras-chave: Mugil sp. Mytella sp. Anomalocardia brasiliana. Resisténcia. Viruléncia
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Microbiological quality, transmission of resistant bacteria and genetic characterization in fish

marketed in street market in municipalities of Reconcavo of Bahia

ABSTRACT

Informal marketing of fish is an important source of food and income for many families, but it is a public health
concern since it can be compromised during marketing. The objective of this work was to evaluate the
microbiological quality of the fish marketed in open fairs in municipalities of the Bahia Reconcavo, to
characterize the isolates for antimicrobial susceptibility and to investigate virulence genes. Samples of tainha
(Mugil sp.), sururu (Mytella sp.) and chumbinho (Anomalocardia brasiliana) were collected in street market
in the municipalities of Cachoeira, Cruz das Almas and Santo Antonio de Jesus. The presence of mesophiles,
molds and yeasts, total coliforms, Escherichia coli and Staphylococcus aureus. The isolates of E. coli and S.
aureus were submitted to the antimicrobial susceptibility test. Research on gene stx in E. coli isolates was
performed. Quantifications of total coliforms and S. aureus ranged from 0 to 9.50 log CFU / g, and high counts
of mesophiles and molds and yeasts were found. E. coli presented greater resistance (76.8%) to amoxicillin. S.
aureus presented greater sensitivity to gentamicin. The stx gene was not identified in any of the samples
studied. It is concluded that part of the fish marketed in the free trade fairs of these three municipalities presents
unsatisfactory microbiological quality, which may cause risks to the consumer's health, besides serving as a

vehicle for the dissemination of bacteria resistant to different antimicrobials.

Keywords: Mugil sp. Mytella sp. Anomalocardia brasiliana. Resistance. Virulence

INTRODUCAO

A pesca € uma atividade econdmica promotora de beneficios sociais para o ser humano em todo o
mundo, sendo o pescado uma importante fonte de alimentos. Além de ser rico em proteinas, o pescado possui
também todos os amino&cidos essenciais ao crescimento e & manutengdo do organismo humano [1].

Entretanto, o pescado pode representar um perigo para a satde dos consumidores, visto que apés a sua
captura se deteriora gradualmente, facilitando a proliferacdo bacteriana. Sendo assim, frequentemente
associados a Doengas Transmitidas por Alimentos (DTAs) [2] que representam um importante problema de
salde publica, por acometerem milhdes de pessoas em todo o mundo. O pescado pode transmitir

microrganismos patogénicos para 0 homem, a maior parte deles decorrente da contaminacéo ambiental [3].
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O fato do pescado ser principalmente adquirido em feiras livres gera uma grande preocupacdo, uma vez
que este tipo de comércio apresenta sérios problemas relacionados as condigdes higiénico-sanitarias [4].

Outro fator que vem chamando a atencdo € a problematica da resisténcia antimicrobiana, visto que
envolve cada vez mais espécies bacterianas e novos mecanismos de resisténcia [5]. A presenga de bactérias
resistentes em alimentos de origem animal pode possibilitar a troca dos elementos genéticos codificadores de
resisténcia a antimicrobianos, facilitando a disseminacdo dos genes de resisténcia entre as bactérias [6].

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade microbiolégica do pescado
comercializado em feiras livres nos municipios de Cachoeira, Cruz das Almas e Santo Ant6nio de Jesus. Além
de testar a susceptibilidade de Escherichia coli e Staphylococcus aureus a antimicrobianos comerciais e

pesquisar o gene stx em isolados de E. coli.

MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas aos finais de semana no periodo de abril a junho de 2018, em feiras livres
nos municipios de Cachoeira, Cruz das Almas e Santo Antdnio de Jesus. As amostras foram obtidas na forma
de compra e embaladas da mesma forma com que sao disponibilizadas para o consumidor.

Foram realizadas trés coletas em cada municipio, sendo em cada coleta obtida duas amostras de tainha
(Mugil sp.), duas de sururu (Mytella sp.) e duas de chumbinho (Anomalocardia brasiliana), totalizando 54
amostras. Apos a coleta, as amostras foram acondicionadas em caixas térmicas contendo gelo e transportadas

para o Laboratério de Microbiologia e Parasitologia Animal da Universidade Federal do Rec6ncavo da Bahia.

Analise microbioldgica

Foi realizada contagem de bactérias heterotroficas meséfilas por plagueamento em profundidade,
usando o Agar Padrdo para Contagem (KASVI). Contagem de bolores e leveduras por plagueamento em
superficie, usando o Agar Sabouraud Dextrose (KASVI). Contagem de coliformes totais e Escherichia coli por
plaqueamento em profundidade, usando o Chromocult® Coliform Agar (Merck). Contagem de Staphylococcus

aureus utilizando o 3M™ Petrifilm™ Staph Express.

Teste de susceptibilidade antimicrobiana
Inicialmente, as cepas foram recuperadas em caldo Brain Heart Infusion (BHI) a 37°C por 24 horas.

Apo6s esse periodo, o inoculo foi espalhado no meio Agar Mueller-Hinton (KASVI) utilizando swab estéril e
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adicionado os discos de antimicrobianos. As placas foram incubadas a 37°C por 24 horas e posteriormente seus
halos de inibicdo medidos com a utilizacdo de uma régua milimetrada. Os resultados foram interpretados de
acordo com os parametros descritos pelo Clinical and Laboratory Standards Institute [7]. Os antimicrobianos
testados para Staphylococcus aureus foram gentamicina (10 pg), cefoxitina (30 pg), ciprofloxacina (5 pg),
cloranfenicol (30 pg), eritromicina (15 pg), penicilina (10 pg), oxacilina (1 pg), clindamicina (2 pg),
vancomicina (30 pg), sulfametoxazol (25 pg). Para Escherichia coli foram testados gentamicina (10 pg),
cefoxitina (30 pg), ciprofloxacina (5 pg), cloranfenicol (30 pg), nitofurantoina (300 pg), tetraciclina (30 pg),

ampicilina (10 pg), amoxicilina (30 pg), amicacina (30 pg), ceftazidima (30 pg).

Extracéo de DNA e PCR

Os isolados de Escherichia coli foram preservados em caldo BHI com glicerol a 20 % e mantidos a -
20° C para posterior extracdo de DNA e realizacdo da Reagdo em Cadeia da Polimerase (PCR).

Para extracdo do DNA, 1mL da suspensdo da cultura bacteriana em caldo BHI foi centrifugado a
13.200rpm por 5min. O sobrenadante foi descartado e adicionados 800uL de agua miliQ estéril. Apds
homogeneizagdo, as amostras foram submetidas a uma nova centrifugagdo nas mesmas condi¢6es mencionadas
anteriormente. O sobrenadante foi descartado e 80uL de dgua miliQ estéril foi adicionada. Apos essa etapa, as
amostras foram submetidas a temperatura de 96°C por 10 minutos em banho maria. O sobrenadante foi
removido e mantido a -20°C até o momento da andlise.

O DNA extraido foi submetido a PCR para identificacdo do gene de viruléncia stx. Foram utilizados os
seguintes reagentes e volumes: 3,0 pL de DNA molde; 2,5 uL. de PCR buffer ¢/ MgCly; 0,5 pL de dNTP; 1,0
uL de primer 1 e 2; 0,1 uL de Taq DNA polimerase, o volume final ajustado para 25 pL. com 4gua miliQ estéril.

Para o controle positivo foi utilizada cepa padrdo cedida pela Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) do Rio
de Janeiro, de E. coli enteroemorragica (EHEC) (ATCC 43895).

As reagdes de amplificacdo foram realizadas em termociclador Amplitherm® TX96 Plus. As condicbes
da PCR, a sequéncia dos primers e o tamanho do fragmento amplificado estdo descritos na Tabela 1.

Os produtos da PCR amplificados foram submetidos a eletroforese em gel de agarose a 2 % em sistema
de eletroforese horizontal, utilizando como marcador de tamanho o peso molecular de 50pb. A corrida por
eletroforese foi realizada com fonte digital GSR® 200STD. Utilizou-se o corante de corrida Loading Dye 6X
Promega® juntamente com SYBR Green Life Technologies® para visualizagdo dos produtos de PCR em

fotodocumentador ultravioleta Loccus L-PIX.
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Tabela 1- Sequéncia do primer, tamanho do fragmento amplificado e condi¢des usadas na PCR para deteccéo

de gene associado a viruléncia.

Tamanho do
Gene/patotipo Sequéncia do primer 5°-3° CondicGes da PCR
fragmento (pb)

5 min 94°C/35 ciclos de 1
TTT ACG ATAGACTTC TCG AC
Stx/EHEC 227 min 94°C, 3 min 48°C e 4
CAC ATATAAATT ATT TCG CTC
min 72°C/10 min 72°C

Anélise estatistica
Os valores de UFC/g foram transformados em log UFC/g e as médias foram submetidas a anélise de

varidncia pelo teste de Tukey (p<0,05). As analises foram realizadas pelo programa estatistico R, versdo 3.4.1

[8].

RESULTADOS

Anélise microbiol6gica

A contagem média de mesofilos e bolores e leveduras nas amostras de tainha ndo diferiu
estatisticamente entre 0s municipios, nem houve diferengas entre esses microrganismos (Tabela 2). A

quantificacdo de coliformes totais variou de 0 a 9,5 UFC/g.

Tabela 2- Valores de média em log UFC/g da microbiota presente em amostras de tainha (Mugil sp.)

provenientes de trés municipios do Recdncavo da Bahia.

Cachoeira Cruz das Almas Santo Antonio de Jesus
Coliformes totais 3,17 aA 5,68 bB 4,32 hB
Escherichia coli 2,53 bA 3,01 bA 1,05 aA
Mesdfilos 6,46 aB 7,94 aB 6,08 aB
Bolores e leveduras 6,78 aB 6,28 aB 5,88 aB
Staphylococcus aureus 2,68 aA 2,69 aA 1,49 aA

Valores seguidos pela mesma letra minGscula em cada linha e mesma letra maitscula em uma coluna, ndo

diferem estatisticamente, segundo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A presenca de E. coli foi detectada em 20,4% (11/54) das amostras de sururu nos trés municipios (Tabela
3). Para Staphylococcus aureus, 16,7% (9/54) das amostras apresentaram contaminacdo maior que o
estabelecido pela RDC n°12 que é de 10° UFC/g (3 log UFC/g). O sururu foi o pescado que apresentou maior
guantificacdo, variando de 0 a 3,95 log UFC/g, sendo o municipio de Cruz das Almas o que apresentou maior

média para esse patdgeno.

Tabela 3- Valores de média em log UFC/g da microbiota presente em amostras de sururu (Mytella sp.)

provenientes de trés municipios do Recncavo da Bahia.

Cachoeira Cruz das Almas Santo Antonio de Jesus
Coliformes totais 4,92 aB 6,43 bB 6,43 bB
Escherichia coli 1,79 aA 4,00 bA 2,68 aA
Mesofilos 6,28 aC 7,09 bC 7,99 bC
Bolores e leveduras 6,45 aC 7,91bC 6,84 aB
Staphylococcus aureus 1,13 aA 3,91 bA 1,22 aA

Valores seguidos pela mesma letra mintscula em cada linha e mesma letra maitscula em uma coluna, ndo

diferem estatisticamente, segundo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O menor valor de média para Escherichia coli foi encontrado no chumbinho, ndo havendo diferenca

estatistica para esse indicador entre os municipios de Cruz das Almas e Santo Antonio de Jesus (Tabela 4).

Tabela 4- Valores de média em log UFC/g da microbiota presente em amostras de chumbinho (Anomalocardia

brasiliana) provenientes de trés municipios do Recdncavo da Bahia.

Cachoeira Cruz das Almas Santo Antonio de Jesus
Coliformes totais 4,83 bB 3,79 aB 3,37aB
Escherichia coli 0,72 aA 2,36 bA 1,71 aA
Mesofilos 4,67 aB 6,14 bC 6,85 bC
Bolores e leveduras 4,67 aB 6,18 bC 6,76 bC
Staphylococcus aureus 1,48 aA 2,92 bA 1,49 aA

Valores seguidos pela mesma letra minidscula em cada linha e mesma letra maidscula em uma coluna, néo

diferem estatisticamente, segundo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Susceptibilidade antimicrobiana
Os resultados do teste de susceptibilidade indicaram que, dos 48 isolados de Staphylococcus aureus,

85,4% apresentaram resisténcia a penicilina, 79,2% a clindamicina e 75% a oxacilina (Tabela 5).

Tabela 5- Percentual de susceptibilidade antimicrobiana de Staphylococcus aureus isolados em amostras de

tainha, sururu e chumbinho provenientes de trés municipios do Recéncavo da Bahia.

Tainha (16) Sururu (14) Chumbinho (18)

Antimicrobianos

R S R S R S
Aminoglicosideos
Gentamicina 0 100 7,1 92,9 11,1 88,9
B-lactdmicos
Cefoxitina 31,2 68,8 64,3 35,7 27,8 72,2
Oxacilina 75 25 100 0 55,6 44,4
Penicilina 81,3 18,7 87,5 12,5 88,9 111
Fenicois
Cloranfenicol 0 100 7,1 92,9 27,8 72,2
Glicopeptideos
Vancomicina 31,2 68,8 50 50 22,2 77,8
Lincosamidas
Clindamicina 75 25 100 0 88,9 111
Macrolideos
Eritromicina 62,5 37,5 85,7 14,3 72,2 27,8
Quinolonas
Ciprofloxacina 25 75 7,1 92,9 27,8 72,2
Sulfonamidas
Sulfametoxazol 50 50 71,4 28,6 44 .4 55,6

R- resistente; S- sensivel

As 69 (100%) cepas de Escherichia coli testadas apresentaram resisténcia a pelo menos um dos dez

antimicrobianos testados (Tabela 6).
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Tabela 6- Percentual de susceptibilidade antimicrobiana de isolados de Escherichia coli em amostras de tainha,

sururu e chumbinho provenientes de trés municipios do Recdncavo da Bahia.

Tainha (27) Sururu (30) Chumbinho (12)
Antimicrobianos

R S R S R S
Aminoglicosideos
Gentamicina 0 100 0 100 0 100
Amicacina 14,8 85,2 0 100 25 75
B-lactdmicos
Amoxicilina 92,6 7,4 80 20 100 0
Ampicilina 88,9 111 80 20 83,3 16,7
Cefoxitina 85,2 14,8 73,3 26,7 100 0
Ceftazidima 22,2 77,8 13,4 86,6 8,3 91,7
Fenicois
Cloranfenicol 25,9 74,1 13,3 86,7 0 100
Nitrofurantoinas
Nitrofurantoina 70,4 29,6 56,7 43,3 66,7 33,3
Quinolonas
Ciprofloxacina 0 100 10 90 0 100
Tetraciclinas
Tetraciclina 59,3 40,7 33,3 66,7 58,3 41,7

R- resistente; S- sensivel

Pesquisa de gene de viruléncia

Em relacdo a Escherichia coli O157:H7, 55,6% (30/50) das amostras foram presumivelmente positivas

em Agar Escherichia coli O157:H7 fluorocult. Entretanto, ndo foi identificado o gene stx em nenhuma das

amostras estudadas.

DISCUSSAO

Para os moluscos bivalves cozidos, industrializados, resfriados ou congelados é estabelecido um limite

de 5x10 UFC/g ou 1,70 log UFC/g de coliformes termotolerantes [9]. Foi encontrada Escherichia coli em

31,5% das amostras de moluscos estando em desacordo a esta normativa, visto que a E. coli é a principal

representante desse grupo e € indicativa de contaminacao fecal.

A legislacdo vigente ndo estabelece pardmetros para analise de bactérias heterotréficas mesofilas, apesar

da contagem dessas bactérias ser importante quanto a estimativa da carga microbiana, uma vez que a maioria
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dos microrganismos patogénicos de veiculacdo alimentar sdo mesofilicos. Além disso, a presenca de mesofilos
em niveis elevados pode indicar potenciais problemas de armazenamento e de manuseio.

Evangelista-Barreto [10] ao avaliarem as condic¢des higiénico-sanitarias do pescado comercializado no
municipio de Cruz das Almas-Bahia encontraram uma quantificacdo de mesofilos variando 6,67 a 6,83 log
UFC/g para pescado fresco. Sousa [11] encontraram um valor maximo de 7,96 log UFC/g em amostras de
tilapia oriundo da pesca artesanal do municipio de Salinas-MG.

De acordo com a Agéncia de Protecdo Sanitaria (HPA) britanica, os fungos podem causar deterioracéo
em niveis ligeiramente inferiores (6 — 7 log UFC/g) ao de bactérias Gram-negativas devido a producao de gas
e 4cido [12]. Desse modo € possivel afirmar que 39,26% (32/54) do pescado analisado se encontravam em
processo de deterioragdo por fungos que, por sua vez, podem desencadear reacGes alérgicas. Essa elevada carga
microbiana pode indicar condi¢Bes higiénicas deficientes de equipamentos, falhas no processamento e/ou
estocagem ou matéria-prima com contaminagao excessiva.

Pinheiro [13] verificaram a contaminacdo por fungos filamentosos em 63% das amostras de peixe
oriundos de pisciculturas do municipio de S8o Luis-MA. Uma contagem de 60 UFC/g de bolores e leveduras
foi encontrada por Alves [14] ao analisarem amostras de til&pias do Nilo in natura no Parana.

A resolugdo vigente, RDC n° 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria [9], ndo estabelece limites
para presenca de coliformes totais em alimentos, ainda que indiquem condicdes higiénicas insatisfatorias,
comprometendo a inocuidade dos alimentos.

A presenca de coliformes totais no alimento, ndo indica necessariamente contaminacgdo fecal ou
ocorréncia de enteropatdgenos, indicando falhas higiénicas ao longo do processo de preparo ou mesmo
contaminagdo pos-processamento [15].

A Escherichia coli, quando encontrada em alimentos in natura indica contaminacgdo fecal recente e
possivel presenca de outros patdgenos entéricos como Klebsiella, apontando condigdes higiénicas
insatisfatorias. Cepas patogénicas podem ser responsaveis por quadros de diarreia, colites hemorragicas,
meningite, sindrome urémica e septicemia [16]. Resultados semelhantes foram encontrados por Farias,
Trindade e Alcantara [17], que ao analisarem amostras de sururu obtidos no estuario do rio Vaza Barris em
Sergipe, encontraram cepas patogénicas de E. coli. Corroborando com o presente estudo, Mafra [18] ao
analisarem amostras de chumbinho comercializados no mercado municipal de Maragogipe-BA encontraram

E. coli em 66,7% das amostras.



58

A E. coli é um microrganismo ndo indigena para os pescados, ou seja, ndo faz parte da sua microbiota
normal. Desta forma o isolamento deste microrganismo neste alimento, pode estar associado a contaminagéo
fecal do local de captura dos pescados, por contamina¢do cruzada proveniente do processo de transporte e
manuseio, assim como pelos utensilios ou gelo utilizado que tenham entrado em contato com o pescado fresco.
Sendo assim a sua presenca indica condicdes higiénico-sanitarias insatisfatdrias [19,20].

Freitas [21] ao analisarem sururu beneficiado por comunidade quilombola da Baia do Iguape
observaram que 33,33% das amostras de sururu desconchado pelas marisqueiras estavam insatisfatorias para
S. aureus, sendo que o sururu sem lavar foi 0 que apresentou maior contaminagdo. Segundo os autores, tal
contaminacgdo decorreu das maos das marisqueiras, portadoras assintométicas de S. aureus, bem como pela
recontaminacdo por meio do contato com os utensilios mal-higienizados, levando risco de intoxicacéo
alimentar aos consumidores.

A falta de informagdes de Boas Praticas de Manipulagdo contribui para agravar a contaminagdo do
molusco, principalmente em relagéo ao bindmio tempo x temperatura e contaminacdo cruzada envolvendo os
utensilios.

Fatores que contribuem para a maior densidade microbiana dos moluscos bivalves quando comparado
aos peixes € o processo de alimentacdo desses organismos por filtracdo, acumulando em seus tecidos diversos
microrganismos, caso sejam extraidos em areas poluidas por esgotos domésticos. Também podem ocorrer
falhas higiénico-sanitarias durante o processo de retirada das valvas, realizado quase sempre nas residéncias
das marisqueiras [22].

Staphylococcus aureus apresentou maior resisténcia a penicilina, pertencente a classe dos p-lactamicos.
Vérias sdo as estratégias de protecdo bacteriana aos beta-lactdmicos, entre estes a destruicdo deste grupo de
farmacos pela produgdo de beta-lactamase, diminuic&o da capacidade de penetracéo do antibidtico, assim como
redugdo da afinidade do mesmo as PBP (Proteina ligada a penicilina) [23].

Este fato é preocupante, por se tratarem de cepas resistentes veiculadas em alimentos para 0 homem,
principalmente, aos antimicrobianos do grupo B-lactdmico, classe amplamente utilizada no controle de doencas
infecciosas [24].

Observou-se sensibilidade dos isolados de Staphylococcus aureus a ciprofloxacina, pertencente a classe
das quinolonas, essas sdo drogas de escolha em medicina veterinaria para o tratamento de infecgGes bacterianas

em peixes [25].
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Costa, Nascimento e Silva Janior [26], ao analisarem o perfil de resisténcia de S. aureus isolados de
pescada amarela (Cynoscion acoupa) comercializada na feira do Produtor Rural no municipio de Macapa,
encontraram resisténcia a penicilina (100%), vancomicina (86,7%), clindamicina (66,7%) e eritromicina
(33,3%). Segundo os autores, a resisténcia observada pode ser proveniente da contaminagéo do habitat natural
da C. acoupa por farmacos ou substancias antimicrobianas, contamina¢do do pescado por meio de manipulador
portador de S. aureus resistentes aos antimicrobianos testados, propondo-se ainda que a resisténcia detectada
possa ser fruto de transferéncia horizontal de genes entre populac@es bacterianas no ambiente natural.

Para Escherichia coli, todos os isolados apresentaram-se sensiveis a gentamicina que pertence a classe
dos aminoglicosideos. Estes podem ser utilizados sozinhos ou em combinagdo com beta-lactdmicos para
tratamento de infeccBes em aquicultura, embora a nefrotoxicidade destes antimicrobianos para peixes ndo seja
bem esclarecida [27]. Resultado contrério foi encontrado por Dias [28], que ao analisarem a resisténcia
antimicrobiana de cepas de E. coli isoladas de mexilhGes no municipio de Niterdi — RJ, encontraram menos de
20% dos isolados sensiveis a gentamicina.

Laroche [29] relataram que cepas de E. coli isoladas de ambiente aquatico apresentaram maior
resisténcia antimicrobiana ao cloranfenicol e a tetraciclina.

Escherichia coli ¢ uma bactéria comensal comum que vive no trato intestinal de animais
homeotérmicos, o que a torna um importante microrganismo para o estudo da prevaléncia de bactérias
intestinais resistentes aos antimicrobianos. Produtos de origem animal sdo uma importante fonte de E. coli
como fonte de contaminagéo fecal. Esses microrganismos e seus genes de resisténcia antimicrobiana podem
ser transmitidos aos humanos se os alimentos forem mal cozidos [10].

A resisténcia antimicrobiana observada para cinco antimicrobianos da familia dos B-lactamicos,
principalmente para a ampicilina e amoxicilina pode estar relacionada ao fato desses antimicrobianos serem
utilizados mundialmente no controle de doencas infecciosas [30].

O aumento de bactérias resistentes em areas ambientais tem sido atribuido a contaminacao da agua, pelo
lancamento de residuos de antimicrobianos oriundos de efluentes domésticos e/ou a presenca de cultivos de
animais. Este fendbmeno tem favorecido a instalacdo, a manutencdo e a propagacdo de caracteristicas de
resisténcia entre as populacdes bacterianas no ambiente aquético [31].

Existem duas classes de shiga toxina, Stx1 e Stx2. Nesse estudo foi pesquisado o gene stx1, entretanto
as linhagens produtoras de stx2 estdo mais conectadas com a SHU do que as linhagens produtoras de stx1 [32].

A auséncia do gene stx1 ndo exclui a possibilidade de encontrar o gene stx2.
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Cardozo [33] ao analisarem peixe para consumo humano encontraram 0s genes stx1, stx2 e eae em
6,06% (6/99) das amostras de fezes de peixe de vida livre. Nenhuma das amostras de musculo ou agua testadas

foi positiva para os marcadores STEC ou EPEC investigados.

CONCLUSAO

A qualidade do pescado comercializado em feiras livres nos municipios Cachoeira, Cruz das Almas e
Santo Antonio de Jesus analisada nesse estudo é insatisfatoria, pois apresenta elevada carga microbiana e
acentuado estagio de deterioracdo. Este fato compromete a inocuidade do alimento e representa um risco a
salde dos consumidores, devido a presenca de indicadores de contaminacdo de origem fecal e de
Staphylococcus aureus que é patogénica ser humano. Além disso, a resisténcia de S. aureus e Escherichia coli
a diversos antimicrobianos demonstra que o ambiente de onde estdo sendo retirados vem sofrendo com o

langcamento de antimicrobianos ou microrganismos resistentes, afetando a microbiota residente.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os dados levantados nesse estudo servem de alerta as autoridades, visto que
houve a presenca de microrganismos cotados pela legislacdo e presenca de
patbgenos nas amostras, além de resisténcia a diversos antimicrobianos usados
tanto na medicina veterindria quanto na medicina humana, reforcando a
preocupacdo atual com a disseminacdo de bactérias resistentes na cadeia
produtiva de alimentos.

S80 necessarias acdes que assegurem a qualidade microbiologica do
pescado comercializado nas feiras livres nos municipios de Cachoeira, Cruz das
Almas e Santo Antbnio de Jesus, para diminuir os riscos do desenvolvimento de
DTAs nos consumidores.

Diante da problemética percebida na comercializacédo nas feiras livres, faz-se
necessario que sejam adotadas medidas corretivas o mais breve possivel, para que
se obtenham melhorias na qualidade do pescado bem como nas condi¢des de
trabalho dos préprios feirantes. E necessario que aja acdes educativas que podem
ser implantadas através de cursos, oficinas, palestras e cartilhas, além de reformas
na estrutura, contribuindo para a conscientizagdo dos riscos existentes, bem como
acOes de fiscalizacdo por parte das autoridades da vigilancia sanitaria de modo a

assegurar a inocuidade do pescado comercializado.
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