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RESUMO

Os peixes sdo essenciais na dieta humana, sendo uma grande fonte proteica. No entanto, por serem
altamente pereciveis, tornam-se mais suscetiveis & contaminag¢do por microrganismos oportunistas e
patogénicos, caso as condi¢Oes higiénico-sanitarias estejam insatisfatérias. Este estudo visa analisar a
microbiota dos pescados comercializados para consumo humano, assim como identificar potenciais
patégenos de importancia na salde publica. Um total de 20 amostras de swab dos peixes jaraqui
(Semaprochilodus taeniurus) e sardinha-comprida (Triportheus elongatus), comercializados no Mercado
Municipal Adolpho Lisboa — AM, foram coletadas, mantidas em meio de transporte Stuart, semeadas em
agar cromogénico, incubadas e os isolados identificados por meio de andlises bioquimicas. Foram
identificadas espécies bacterianas de Proteus mirabilis (19), Citrobacter freundii (18), Acinetobacter
baumannii (16), Enterococcus sp. (13), Klebsiella pneumoniae (12) e Escherichia coli (8). Estes resultados
sugerem a presenca de indicadores de contaminacdo que podem estar diretamente relacionados & mé
manipulacdo dos peixes.

Palavras-chave: Qualidade microbioldgica; Peixes comercializados; Coliformes; Jaraqui; Sardinha-
comprida.
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ABSTRACT

Fish are essential in the human diet, being a great source of protein. However, as they are highly perishable,
they become more susceptible to contamination by opportunistic and pathogenic microorganisms if
hygienic-sanitary conditions are unsatisfactory. This study aims to analyze the microbiota of fish sold for
human consumption, as well as identify potential pathogens of importance to public health. A total of 20
swab samples of jaraqui fish (Semaprochilodus taeniurus) and long sardine (Triportheus elongatus), sold
at the Mercado Municipal Adolpho Lishoa — AM, were collected, maintained in Stuart transport medium,
seeded on chromogenic agar, incubated and the isolates identified through biochemical analysis. Bacterial
species of Proteus mirabilis (19), Citrobacter freundii (18), Acinetobacter baumannii (16), Enterococcus
sp. (13), Klebsiella pneumoniae (12) and Escherichia coli (8). These results suggest the presence of
contamination indicators that may be directly related to poor handling of fish.

Keywords: Microbiological quality; Commercialized fish; Coliforms; Jaraqui; Long sardine.

INTRODUCAO

O consumo de peixe na Regido Norte do Brasil, esta ligada a geografia favoravel,
as atividades locais de pesca e grande biodiversidade encontrada nas aguas doces e
marinhas de toda a América do Sul. Em relacéo a esta parte do continente, podemos contar
mais de nove mil espécies presentes, sendo uma representatividade piscea de 27% de todo
0 mundo. Somente a Bacia Amazonica abriga em meédia, mais de mil espécies de peixes,

sendo essa a principal fonte proteica da populacao dos arredores (AUGUSTI et al., 2021).

Apesar de ser um dos poucos estados brasileiros que ndo possui litoral, 0 Amazonas
em contrapartida, possui a maior bacia hidrografica e o maior rio do mundo, a Bacia
Amazonica e 0 Rio Amazonas, respectivamente. Com mais de 3.000.000 de habitantes, é
0 segundo estado mais populoso do Norte (GANDRA, 2010).

Sua capital € a cidade de Manaus, onde ha uma grande concentracdo populacional,
representando mais da metade do estado (Fig.1). Nesta cidade, ha um grande fluxo de
pessoas e por consequéncia, € uma grande poténcia em comercializagcdo e consumos de
alimentos, principalmente o pescado, pelo facil acesso (BRASIL, 2020). Estes pescados
sdo normalmente comercializados em grandes feiras e mercados, como o caso do
Mercado Municipal Adolpho Lisboa — AM.

Este mercado é conhecidamente uma das maiores atracdes turisticas da cidade de
Manaus, pois hd a comercializagdo de varios produtos que representam a cultura do
estado, entre eles plantas, frutas, produtos artesanais e peixes (DA SILVA; PINHEIRO;
FERREIRA, 2022).
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Figura 1. Mapa do Brasil - Estado do Amazonas, localiza¢éo da cidade de Manaus.
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Fonte: GANDRA, 2010.

Dentre as espécies de peixes mais vendidas neste mercado estdo peixes jaraqui

(Semaprochilodus taeniurus) (Fig.2) e sardinha-comprida (Triportheus elongatus)

(Fig.3), os dois normalmente presentes no Rio Negro. O jaraqui, 0 mais consumido entre

os dois, chega até quarenta quilos/pessoa/ano (FAO, 2020).

O Jaraqui é um peixe de porte médio, que mede quando adulto, de 25 a 35 cm.

Detritivoros, consomem matéria organica depositada nos substratos; o jaraqui escama

fina (S. taeniurus) tem o peso variando de 150 até 350 gramas e € 0 peixe que apresenta

a maior representatividade no desembarque da regido (GANDRA, 2010).

Figura 2. Peixe 'ra ui (Semaprochilodus taeniurus

Foto: Renata Xavier. Biodiversity4all (2020).

A sardinha-comprida, em contrapartida, se alimenta principalmente de frutos,

sementes e invertebrados que caem no igapo6 durante o periodo de cheia dos rios. Essa
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espécie quando adulta mede de 18 a 25 cm e 150 gramas de peso, alimenta-se basicamente
de frutas, sementes e insetos adultos (GANDRA, 2010).

Figura 3. Peixe sardinha-comprida (Triportheus elongatus

Foto: Elacuarista (2023).

A grande preocupacao na comercializacdo destes produtos € a seguranca alimentar,
sabendo que os produtos pereciveis sdo mais susceptiveis a deterioragdo e por
consequéncia, a contaminacao por diversos tipos bacterianos. Fatores como temperatura,
condi¢cdes higiénicas de transporte e armazenamento, limpeza dos locais de
comercializacéo e o fator tempo, contribuem para uma possibilidade de contaminacéo por
microrganismos patogénicos. Tais microrganismos podem trazer diversos efeitos
deletérios para a populacdo, como diarreia, desidratacdo e até mesmo o 6bito (DE
ALMEIDA; MORALES, 2021).

Entre as bactérias de importancia em Doencgas de Transmissdo Hidrica e Alimentar
(DTHA), podemos citar o grupo dos coliformes, enterobactérias ndo-coliformes, bacilos
Gram-negativos ndo fermentadores (BGN-NF), o género Staphylococcus, 0 género
Enterococcus e as bactérias do género Salmonella. Alguns destes microrganismos sao
potencialmente patogénicos, como 0s BGN-NF e outros sdo sabidamente causadores de
DTHA, no caso do género Salmonella (BRASIL, 2001; FERNANDES et al., 2018).
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METODOLOGIA

Apo0s liberacdo do comité de ética no. 5.445.950 (Unisanta, SP), autorizacéo
CNPg/SISGEN A28847E e SISBIO 55433-10, as amostras foram obtidas das carcagas de
10 espécimes de jaraqui (Semaprochilodus taeniurus) e 10 espécimes de sardinha-
comprida (Triportheus elongatus) provenientes do Mercado Municipal Adolpho Lisboa,
localizado em Manaus — AM (3°08'24"S) (60°01'25"0) (Fig.4).

Foram coletadas com o auxilio de um swab estéril e inoculadas em meio de
transporte de Stuart. Estas foram transportadas a temperatura ambiente e encaminhados
ao Laboratério de Microbiologia do DCB/ENSP — Fiocruz.
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Fonte: Google Earth (2023).

No laboratério as amostras foram cultivadas em &agar SS, MacConkey e
cromogénico, para o isolamento de bactérias Gram-negativas e Gram-positivas, com foco
nas bactérias da ordem Enterobacterales, género Staphylococcus e bacilos Gram-
negativos nao-fermentadores. Ap6s incubacéo, as placas foram observadas quanto aos
diferentes morfotipos coloniais, seguido da coloracdo de Gram e testes de triagem para a

classificacdo de ordem e/ou género. Posteriormente os isolados foram identificados
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bioquimicamente por provas convencionais para 0 nivel de género e/ou espécie
(ABRANTES, 2022).

As bactérias Gram-negativas foram submetidas aos meios de triagem: CV proposto
por Costa & Vernin (COSTA; HOFER, 1972), SIM (Acido Sulfidrico/Indol/Motilidade),
Agar base ureia (Christensen), &gar citrato (Simmons), fermentacio da glicose com
verificacdo da producdo de gas e a desaminagdo dos aminoécidos lisina, arginina e
ornitina. As bactérias Gram-positivas, apds crescimento, foram submetidas as provas de
catalase, coagulase, fermentacdo de manitol, motilidade, crescimento em NaCl 6,5% e
oxidase (KONEMAN, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dos principais indicadores utilizados na avaliagio e monitoramento da
qualidade microbioldgica sdo as bactérias do grupo coliformes totais e termotolerantes
(Escherichia coli), todavia, outras espécies bacterianas podem ser potencialmente
patogénicas, principalmente quando hd consumo de pescados malcozidos ou crus,

utilizados em culinaria oriental ou em ceviches (LORENZON et al., 2021).

Dentro da amostragem da pesquisa, de 20 exemplares de peixes, foi possivel
observar um total de doze morfotipos diferentes, com 111 isolados no total. Na tabela 1
podemos observar em cada morfotipo, a quantidade de isolados por espécie de peixe,

além de observar a frequéncia total dos morfotipos nas 20 amostras.

Dos doze morfotipos, houve éxito em chegar ao nivel de espécie em nove deles:
Proteus mirabilis (19), Citrobacter freundii (18), Acinetobacter baumanni (16),
Klebsiella pneumoniae (12), Escherichia coli (8), Serratia marcescens (6), Hafnia alvei
(3), Serratia liquefaciens (3), Citrobacter diversus (3). Ja em trés morfotipos, chegou-se
apenas ao nivel de género: Enterococcus sp. (13), Citrobacter sp. (7), Staphylococcus sp.
Coagulase Negativa (SNC) (3).

No caso especifico dos géneros Enterococcus e Staphylococcus, ndo houve
disponibilidade de testes complementares para chegar na classificacdo de espécie.
Entretanto, o teste de coagulase ter sido negativo nas amostras identificadas como

Staphylococcus sp. descartou a possibilidade de contaminagdo da carcaga por
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Staphylococcus aureus, microrganismo relacionado a diversos casos de DTHA (LEHR;
KLEINA; PEREIRA, 2022).

O morfotipo mais presente neste estudo foi Proteus mirabilis, encontrado em 19
amostras de 20 testadas (95%). Mesmo o género Proteus ndo pertencendo ao grupo dos
coliformes, ele ainda assim é uma enterobactéria e pode contaminar agua, alimentos e
causar infecgdes diversas (FURLAN, et al., 2021; NUERNBERG, et al., 2021).

Tabela 1. Numero de isolados por morfotipos e espécie de peixes, com a prevaléncia no total de
amostras.

Prevaléncia nos

Bactéria Jaraqui—n/10 Sardinha-comprida —n/10 peixes n/20 (%)
Proteus mirabilis 10 9 19 (95)
Citrobacter freundii 9 9 18 (90)
Acinetobacter baumannii 8 8 16 (80)
Enterococcus sp. 8 5 13 (65)
Klebsiella pneumoniae 6 6 12 (60)
Escherichia coli 6 2 8 (40)
Citrobacter sp. 0 7 7 (35)
Serratia marcescens 0 6 6 (30)
Hafnia alvei 0 3 3 (15)
Citrobacter diversus 3 0 3 (15)
Serratia liquefaciens 3 0 3 (15)
Staphylococcus sp. (SNC) 0 3 3 (15)

Total de cepas por peixe - 58 -

n 53

Legenda: n/10 (nimero de isolados em 10 amostras de uma Unica espécie) — n/20 (numero de
isolados nas 20 amostras coletadas) — SNC (Staphylococcus Negative Coagulase).

De Jesus e colaboradores (2019), encontraram Proteus mirabilis em aguas
contaminadas e apresentando altos indices fisico-quimicos para este cenario. A espécie
Citrobacter freundii foi encontrada em 90% das amostras testadas, com 9/10 nas duas
espécies. Ja Citrobacter diversus foi encontrado apenas em trés amostras de jaraqui,
diferentemente da espécie anteriormente citada. Costa e colaboradores (2021),
pesquisaram bactérias de surtos de bacterioses em peixes e detectaram a presenca de

Citrobacter sp.

Ja no caso de Citrobacter sp., as provas bioquimicas disponiveis ndo foram
suficientes para classificar este morfotipo em exclusivamente uma espécie, gerando
duvidas. Sendo assim, optou-se por nominar apenas com o género. Posteriormente, caso

haja necessidade, poderemos buscar a metodologia de identificacdo automatizada devido
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a melhor acuracia oferecida pelo mesmo (RODRIGUES et al. 2021). Existe também a
possibilidade de ser uma espécie ainda ndo descrita na literatura, associada provavelmente
a microbiota de sardinha-comprida, pois foi somente encontrada nessa espécie, em 7 de
10 espécimes analisados (DAMASCENO, 2021).

E importante salientar que Citrobacter sp. é um género de importancia clinica,
também pertencente ao grupo dos coliformes, importante na avaliacdo de qualidade de
4gua e alimentos (MARTINS, 2021; GONZALEZ-ROMERO et al., 2022). Esse género,
pode inclusive causar diversas doencas infecciosas, como sepse, infeccdo do trato urinario
e infeccdo do trato respiratério (CABECO; COLOMBO, 2019; MARSON et al., 2020).
Para melhor visualizacdo dos morfotipos, é possivel observar na figura 4, os que foram

detectados em apenas uma ou nas duas espécies de peixes estudadas.

Figura 4. Frequéncia de morfotipos bacterianos por espécie de peixe pesquisada
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Encontrado nesse estudo em 16 amostras (80%), o Unico representante de bacilo

Gram-negativo ndo-fermentador de glicose (BGN-NF), Acinetobacter baumannii é
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considerada normalmente uma espécie de origem ambiental e oportunista, causando
infeccBGes em casos especificos. Este microrganismo pode ser extremamente adaptavel as
condicdes adversas do ambiente, principalmente em hospitais, onde pode sofrer grande
pressdo seletiva e exibir fenotipos de resisténcia aos principais antimicrobianos
(CANGUSSU, 2020; RIBEIRO et al., 2020).

Dentre os indicadores de contaminacdo fecal complementares, temos as bactérias
do género Enterococcus, onde este morfotipo esteve presente em 65% das amostras, nas
duas espécies de peixes analisadas. Estes microrganismos ja foram pesquisados em outros
estudos na avaliagdo da contaminacdo da adgua potavel e também em fontes recreativas,
como as praias (WAIDEMAN, et al.,2020; SANTIAGO, 2022).

O morfotipo identificado como Klebsiella pneumoniae foi frequente em 60% das
amostras, sendo isolados nas duas espécies na mesma quantidade, seis para cada. Esta
enterobactéria faz parte do grupo dos coliformes e estd muito ligada as infeccdes de
diversas origens em humanos. A K. pneumoniae pode apresentar genes de resisténcia que
conferem uma série de mecanismos que culminardo em falha terapéutica antimicrobiana
(MACEDO et al., 2020).

Encontrada em 40% das amostras, Escherichia coli € o principal representante dos
coliformes termotolerantes, conhecidos como fecais, sendo o indicador mais conhecido
de contaminacdo de agua e alimentos. Em nosso estudo, esse microrganismo foi
encontrado, em seis de dez amostras (6/10) provenientes de jaraqui e em sardinha-

comprida em duas de dez (2/10).

Esta diferenca pode ter ocorrido devido ao manuseio, transporte e manutencao dos
pescados, mas também pode ser em funcdo do proprio habito alimentar das diferentes
espécies, ja que o jaraqui costuma se alimentar no fundo do rio, consumindo matéria
organica, algas, bactérias, fungos e outros microrganismos depositados nos substratos
enquanto a sardinha de frutas, sementes e insetos adultos que caem no igapd durante o
periodo de cheia dos rios (GANDRA, 2010).

Corroborando com 0s nossos achados, Do Nascimento Oliveira e sua equipe de
pesquisa (2022) tiveram Escherichia coli em amostras de degelo de peixe, no Maranhéo.
J& De Carvalho Proenca e colaboradores (2021) isolaram este microrganismo em salmao

para consumo em forma de sashimi, em Londrina.
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Serratia marcescens (30%) e Serratia liquefaciens (15%), enterobactérias nédo
fermentadoras de lactose, foram detectadas separadamente em espécies diferentes para
cada morfotipos. Serratia marcescens foi isolada somente em seis amostras (6/10) de
sardinha-comprida, enquanto Serratia liquefaciens foi isolada somente trés amostras de
jaraqui (3/10). Este fato pode ser atribuido a especificidade da microbiota distinta dos

peixes pesquisados.

Ullah e colaboradores (2022), em um estudo paquistanés, detectou Serratia sp. em
algumas espécies de peixes. Todavia, por ndo ser um bom marcador de contaminagdo
comparado aos coliformes totais e termotolerantes, normalmente é conhecido como parte

da microbiota residente ou transitoria dos espécimes analisados.

Hafnia alvei, foi detectada em apenas trés amostras (15%) e somente em sardinha-
comprida, & uma enterobactéria ndo muito conhecida, porém relacionada aos surtos
alimentares. No Brasil ainda ndo existem muitos estudos com este microrganismo, porém
em algumas pesquisas, Hafnia alvei é citada de maneira coadjuvante e em menor
frequéncia em alimentos contaminados (FREITAS; PINTO, 2018).

Por fim, a metodologia empregada nesse estudo, possibilitou detectar a bactéria
Staphylococcus sp. (SNC) em trés amostras de sardinha-comprida de todos os pescados
analisados. Este microrganismo, segundo a literatura, tem relacdo direta com a
contaminacdo no momento do manuseio humano, pois esta ligado a microbiota de
homeotérmicos (FONTOURA et al., 2020).

E importante comentar que essas bactérias podem possuir genes codificadores de
toxinas, que até pouco tempo, eram de menor relevancia nas pesquisas de contaminagédo
alimentar, mas que atualmente sdo apontados como microrganismos de alerta nesse tipo
de agravo (NASCIMENTO et al., 2020; GONZALEZ et al., 2023).

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo salientou a necessidade do monitoramento da qualidade microbiolégica
dos pescados e a importancia da devida atencdo publica aos aspectos higiénico-sanitarios

que sdo adotados desde a captura até a comercializagéo.
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Frente a diversidade de espécies bacterianas encontradas, e sua representatividade
como indicadores de contaminacdo alimentar, pode-se inferir que em alguma etapa da

cadeia produtiva houve falha de processo no que diz respeito as Boas Praticas.

Anélises complementares deverdo ser realizadas para quantificar a contaminacao,
assim como o perfil de resisténcia das cepas mais relevantes no que se refere a

contaminag&o deste tipo de alimento.
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