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RESUMO

Os peixes sdo importantes fontes de proteina para alimentagdo humana, porém podem ser
veiculos de diversos microrganismos patogénicos para a saude publica. Quando ha poluicéo, o
ambiente no qual esses animais estdo inseridos se torna uma via de contaminagao
bacterioldgica, influenciando na microbiota do peixe. Logo, se faz necessario nao apenas
monitorar a qualidade do alimento, mas também acompanhar a 4gua de onde ele foi retirado.
A Lagoa do Araca, situada em Recife-PE, esta inserida em uma Unidade de Conservacao da
Natureza, entretanto, a grande quantidade de efluentes domésticos e industriais que recebe
diariamente tem causado crescente alteracdo e degradacéo no ecossistema local. Diante a esta
problematica, o presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade microbioldgica da
agua e do Megalops atlanticus na Lagoa do Araca. No periodo de outubro de 2017 a junho de
2018, foram realizadas coletas de agua para analises microbioldgicas. As amostras de peixe
foram adquiridas a partir de pescadores locais no periodo de agosto de 2017 a junho de 2018,
para determinacdo da composicdo centesimal; do percentual de partes comestiveis pos-
processamento e avaliacdo microbioldgica utilizando como indicadores Coliformes totais e
termotolerantes, Staphyloccocus aureus, Salmonella sp., Pseudomonas spp. e Clostridio
sulfito redutor a 46°C (Clostridium perfringens). Os resultados obtidos revelam elevadas
concentracfes de coliformes totais e termotolerantes na &dgua da Lagoa do Aracd, estando
acima dos padrfes estabelecidos na Resolucdo n° 357/2005 do CONAMA. Os resultados
encontrados em relacdo aos peixes estdo em conformidade com a RDC n° 12/2001 da
ANVISA, mas ndo devemos descartar o risco quanto ao consumo devido as concentracfes
encontradas de bactérias de origem fecal, que confirmam a contaminacdo no estuario por
patdgenos provenientes dos despejos de efluentes. De acordo com os resultados da
composicdo centesimal, observou-se que o Megalops atlanticus € um peixe magro com
elevado teor de proteina, e que seu peso inicial influencia os rendimentos de filé, cabeca e
residuos ndo comestiveis. Esses dados auxiliam quanto as informacGes desse peixe na Lagoa
do Aracé e alertam quanto ao risco no consumo pela populacdo. A vista disso, é recomendavel
que os Grgaos governamentais busquem propor acdes para a melhoria das condicfes sanitarias
da Lagoa do Araca, especialmente o tratamento adequado dos esgotos domésticos que
repercutem diretamente na dindmica desse ecossistema.

Palavras-chave: pescado, contaminacdo ambiental, salde publica, composi¢do centesimal,

rendimento de processamento.



ABSTRACT

The fish are important protein sources for feeding human being, however they can be vehicles
of diverse pathogenic microrganisms for the public health. When it has pollution, the
environment in which these animals are inserted if it becomes a way of bacteriological
contamination, influencing in microbiota of the fish. Soon, if it makes not only necessary to
monitor the quality of the food, but also to follow the water of where it was removed. The
Lagoon of the Aracd, situated in Recife-PE, is inserted in a Unit of Conservation of the
Nature, however, the great amount of and effluent domestic and industrials who receive daily
has caused increasing alteration and degradation in the local ecosystem. Ahead to this
problematic one, the present study it had as objective to evaluate the microbiological quality
of the water and the Megalops atlanticus in the Lagoon of the Araca. In the period of October
of 2017 the June of 2018, water collections had been carried through for microbiological
analyses. The samples of fish had been acquired from local fishing in the period of August of
2017 the June of 2018, for determination of the centesimal composition; of the percentage of
eatable parts after-processing and microbiological evaluation using as indicating total and
thermotolerant coliforms, Staphyloccocus aureus, Salmonella sp., Pseudomonas spp. e
Clostridio reducing sulfite 46°C (Clostridium perfringens). The gotten results disclose high
concentrations of total and thermotolerant coliforms in the water of the Lagoon of the Araca,
being above of the standards established in the Resolution n° 357/2005 of the CONAMA. The
results found in relation to the fish are in compliance with the RDC n° 12/2001 of the
ANVISA, but we do not have to discard the risk how much to the consumption due to the
joined concentrations of bacteria of fecal origin, that confirm the contamination in the estuary
for pathogen proceeding from the oustings of effluent. In accordance with the results of the
centesimal composition, were observed that the Megalops atlanticus is a lean fish with raised
protein text, and that its initial weight influences the incomes of filet, not eatable head and
residues. These data assist how much to the information of this fish in the Lagoon of the
Araca and alert how much to the risk in the consumption for the population. In front of this, is
recommendable that the governmental bodies search to consider action for the improvement
of the sanitary conditions of the Lagoon of the Arac4, especially the adequate treatment of the
domestic sewers that affect directly in the dynamics of this ecosystem.

Keywords: fished, ambient contamination, public health, centesimal composition, income of

processing.
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1 INTRODUCAO

O termo “pescado” se refere a todo alimento que pode ser retirado de dguas oceanicas
ou interiores, sendo estas doces ou salobras, e que possa ser usado na alimentacdo do homem
ou animais. E um termo genérico que engloba peixes, crustaceos, moluscos, algas, etc.
(BARROS, 2003). Desde os primordios dos tempos o pescado € utilizado na alimentagéo pelo
ser humano, contudo, nos ultimos anos observa-se um aumento no consumo dos peixes.
Esses, representam uma fonte proteica acessivel devido a possibilidade de extracéo
diretamente da fauna natural por meio da pesca, uma das atividades mais primitivas do

homem na obtencao de proteina animal (SANTQOS, 2006).

Segundo dados do Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), a média anual de
consumo de pescado por habitante no pais alcangou 11,17 Kg em 2011, nada menos do que
14,5% a mais em relacdo ao ano anterior. Assim, pode-se acreditar com alguma margem de
seguranca, que atualmente os brasileiros provavelmente devem estar consumindo pescado
segundo a quantidade minima recomendada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) de
12 Kg por habitantes por ano (PORTAL BRASIL, 2013).

A composicdo guimica da carne de peixe depende de muitos fatores, entre eles estdo
espécie, tamanho, sexo, estado fisioldgico, habitat e estacdo do ano, podendo haver variacGes
entre individuos de uma mesma espécie (CORREA et al., 2016). O pescado é umas das
principais fontes de proteinas para o ser humano, apresenta importantes componentes
nutricionais, como aminoacidos essenciais, acidos graxos e baixo teor de gordura e
carboidratos (FRANCO, LANDGRAF, 2008; OETTERER, REGITANO-D’ARCE e SPOTO,
2006).

O pescado é um dos alimentos mais suscetiveis ao processo de deterioragdo devido a
alta atividade de agua, composicdo quimica, teor de gorduras insaturadas facilmente
oxidaveis, pH proximo da neutralidade (situacdo que favorece o desenvolvimento de
microrganismos), quantidade de poli-insaturados e agdo proteolitica. Sofre deterioracdo pela
acdo enzimética e bacteriana resultando na producdo de compostos nitrogenados, sendo 0s
mais frequentes a trimetilamina, a amonia e os acidos volateis, todos esses indicadores de
deterioracdo em pescado (ARAUJO et al., 2011; JAY, 2005; FRANCO e LANDGRAF, 2008;
AZEREDO, 2012).

O peixe é fonte de acidos graxos do tipo 6mega-3, como o eicosapentaenoico (EPA,

C20:5) e o docosahexaenoico (DHA, C22:6), percussores de prostaglandinas e leucotrienos,
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com efeito positivo sobre a pressdo arterial sistémica e reducdo de triglicerideos circulantes
(DOMENE, 2011).

Os peixes podem ser veiculos de diversos microrganismos patogénicos para o homem.
A contaminacdo pode ocorrer durante todas as etapas de processamento, principalmente
através da manipulacdo sem condi¢des higiénico-sanitarias adequadas. A microbiota desses
animais € influenciada pelo seu habitat, dessa forma, os microrganismos encontrados nos
peixes vivos estdo associados a microbiota do ambiente ao qual estdo inseridos. Logo, se faz
necessario nao apenas monitorar a qualidade do pescado, mas também acompanhar a agua de
onde ele foi retirado (FRANCO e LANDGRAF, 2008; JAY, 2005).

Para o monitoramento da qualidade dos alimentos, € essencial avaliar as densidades
bacterianas em razdo do risco para a saude publica. Dentre as bactérias que podem ser
encontradas na agua e no peixe estdo os coliformes totais e termotolerantes. No peixe, podem
ser isolados Staphylococcus aureus, Salmonella sp., Pseudomonas spp. e Clostridio sulfito

redutor, todos potencialmente patogénicos para o ser humano (SILVA et al., 2017).

Os estuarios sao locais parcialmente fechados onde a 4gua do mar se mistura com a
agua doce, bem como com nutrientes e poluentes provenientes de riachos, rios e de
escoamento de terra. Os estuérios estdo associados a &reas costeiras terrestres cobertas com
agua durante todo o ano ou em parte dele, conhecidas como alagadico costeiro. Nessas zonas
encontram-se 0S Mmanguezais, um ecossistema costeiro de transicdo entre os ambientes
terrestre e marinho, caracteristico de regiGes tropicais e subtropicais (MILLER e
SPOOLMAN, 2015; SCHAEFFER-NOVELLLI, 1995).

Esses ambientes apresentam caracteristicas funcionais Unicas, destacando-se por
fornecer altas taxas de produtividade devido as altas entradas de nutrientes advindas de rios e
terras vizinhas, da rapida circulacdo de nutrientes por fluxos de maré e da grande quantidade
de luz que penetra em aguas rasas. Além disso, constituem a base da cadeia trofica para
espécies de importancia econdmica e/ou ecoldgica, servindo de area de abrigo, reproducéo,
desenvolvimento e alimentacdo de espécies marinhas, estuarinas, limnicas e terrestres, além
de pouso para aves migratdrias. Sao responsaveis por proteger a linha de costa contra eroséo,
manter a biodiversidade da regido costeira e servir como fonte de proteina e outros produtos
para a populacdo que vive em areas vizinhas (COELHO JR e NOVELLI, 2000; MILLER e
SPOOLMAN, 2015; ODUM, 2009).
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Segundo Pelczar Jr., Chan e Krieg (1997), algumas espécies microbianas sdo nativas
em &reas ecoldgicas especificas do estuario, enquanto outras sdo transitorias, provenientes de
fonte doméstica, industrial, agricola ou atmosférica. Em areas que recebem esgoto doméstico
rico em nutrientes organicos, as bactérias predominantes incluem os coliformes, estreptococos
fecais e espécies de Aeromonas, Bacillus, Proteus, Clostridium, Sphaerotilus, Beggiatoa,
Thiothrix, Thiobacillus e muitos outros.

Formada por um ecossistema estuarino, a Lagoa do Araca, localizada na cidade do
Recife-PE, Brasil, esta situada em uma Unidade de Conservacdo da Natureza (UCN) onde séo
autorizadas apenas atividades de lazer e recreacdo, sem prejudicar a fauna e flora do
manguezal local (RECIFE, 1998). Porém, atualmente tem sido degradada por meio das
atividades antropicas, devido a intensa ocupacdo imobiliaria observada apos a urbanizacdo da

area em 1994,

Farrapeira, Melo e Tendrio (2009), observaram a presenca de 17 manilhas de esgoto
de didmetros variaveis, despejando efluentes sanitarios e pluviais e 11 saidas de esgoto no
canal de comunicacdo da lagoa com o Rio Tejipi6. Matsuzaki, Mucci e Rocha (2004)
descrevem que o enriquecimento de um corpo d'dgua por nutrientes organicos e minerais
acentua a eutrofizacdo, levando a proliferacdo da comunidade biol6gica e consequente
diminuicdo da qualidade da &gua. Esses efluentes podem conter uma elevada carga
microbioldgica que favorece a contaminacdo da dgua e consequentemente do pescado local,
comprometendo o consumo pela populacdo do entorno, cendrio esse encontrado na Lagoa do
Araca.

Diante a esta problematica, acredita-se que a qualidade da agua vem sendo prejudicada
em virtude da incorreta utilizacdo e inadequado planejamento do recurso. Visto que a agua
pode ser uma via de contaminacdo bacteriol0gica para o peixe, e seu consumo pode acarretar
problemas de salde publica, o presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade

microbiologica da dgua e de peixes capturados pela pesca artesanal na Lagoa do Araga.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Lagoa do Araca

A UCN Lagoa do Aragé, regulamentada pelo Decreto Municipal n°® 18.029/1998, esta
localizada no bairro da Imbiribeira, na Zona Sul do Recife (PE, Brasil), e ocupa uma &rea de
14,2 ha, formada pela Lagoa do Aracé, areas verdes e urbanizadas (RECIFE, 1998). A Lagoa
do Araca (Figura 1), Unica lagoa natural do municipio, possui espelho d’agua de 109 m? ¢ 2 m
de profundidade (RECIFE, 2018), estando localizada nas coordenadas 08° 05’ 44” de latitude
Sul e 34° 54’ 52” de longitude Oeste (MELO, SILVA e ASSIS, 2018; OLIVEIRA et al.,
2013).

A Lagoa é ligada por meio de um canal natural (RECIFE, 1996), ao estuario do Rio
Tejipid, pertencente a Bacia do Pina, do qual recebe influéncia marinha dando origem a sua
agua salobra. A regido possui clima tropical imido (Ams’) (KOPPEN, 1948), com chuvas de

outono a inverno e temperatura média de 25°C (ROLIM et al., 2007).

A urbanizacdo da area ocorreu em 1994, que hoje conta com habitacbes e uma
estrutura de lazer (RECIFE, 2018). O canal de comunicacdo com o Rio Tejipid teve suas
margens artificializadas com pared6es rochosos e aposicéo de blocos de granito sobre a argila
colmatada, contendo na abertura da lagoa um dique gradeado. Ao redor da lagoa foi
construida uma calgada composta por placas de concreto assentadas sobre base de argila
compactada (FARRAPEIRA, MELO e TENORIO, 2009). Circundando toda a margem da
lagoa, existe um manguezal composto por vegetacdo de mata ciliar, que serve como habitat
natural para algumas espécies como peixes, caranguejos, decapodos, moluscos (RECIFE,
2018). Dentre as espécies encontradas e que se encontrada bem instalada € o Camurupim

(Megalops atlanticus).

Além do valor turistico e ecoldgico, a Lagoa do Araca, também tem importante papel
social e econémico devido a pesca de subsisténcia praticada por moradores do entorno.
Entretanto, acBes antropicas tém causado crescente alteracdo e degradacdo no ecossistema
local. A grande quantidade de lancamentos de efluentes domésticos e industriais que recebe
diariamente elevam o nivel de matéria organica e reduzem os niveis de oxigénio dissolvido na
agua (LIRA, 1992).
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Figura 1. Imagem de satélite da Lagoa do Araca, localizada na zona sul do Recife (PE, Brasil). Fonte: Adaptado
do Google Earth (2018).

2.2 Megalops atlanticus (Valenciennes, 1847)

A espécie Megalops atlanticus (Figura 2), € o Unico representante da familia
Megalopidae, sendo encontrada no Atlantico Oriental e Ocidental, desde a Virginia (Estados
Unidos) até o sul do Brasil, incluindo o Golfo do México e o Caribe (NOBREGA, LESSA e
SANTANA, 2009). E considerado um peixe marinho, mas que também habita aguas
costeiras, rios, baias, estuarios e lagoas revestidas de mangue (WHITEHEAD e VERGARA,
1978; BOUJARD et al., 1997). O nome vulgar da espécie também pode ser encontrado nas
formas: Camarupim, Camurupi, Canjurupim, Cangurupi, Camuripim, Pirapema (IHERING,
1940), Camorupim, Camorupi, Camarupu, Camoropoguacu, Camorupuguacu (CARVALHO,
1943), Camoripi (SCHUBART, 1936), entre outros. O género e a espécie possuem como
sinbnimo Tarpon atlanticus (Valenciennes, 1846), em razdo disso, também € conhecido
popularmente como Tarpdo (LOPES e SENA, 1996).

Apresenta um corpo alongado e comprimido lateralmente, com coloragéo dorsal azul-
esverdeada escura e reflexos prateados nas laterais do corpo e parte ventral. Caracteriza-se por
ter o Gltimo raio da nadadeira dorsal prolongado em um longo filamento, escamas cicloides
grandes e boca obliqua (NOBREGA, LESSA e SANTANA, 2009). Seu comprimento na
maturidade varia de 130-128,5 cm, alcangcando grandes tamanhos, até, aproximadamente, 250
cm (FROESE e PAULY, 2018). Apesar de ser um peixe de grande porte, sua carne nédo
costuma ser muito apreciada devido a grande quantidade de espinhos (NOBREGA, LESSA e
SANTANA, 2009).



15

Os juvenis costumam se alimentar de zooplancton, pequenos crusticeos e insetos
(HARRINGTON JR, 1958). A dieta se modifica quando juvenis e adultos comegam a habitar
habitats de aguas profundas como lagoas, riachos, canais, passando a consumir crustaceos
maiores, poliquetas e um conjunto de peixes a medida que crescem (WHITEHEAD e
VERGARA, 1978; BOUJARD et al., 1997).

Figura 2. Espécie Megalops atlanticus (Valenciennes, 1847) utilizada no estudo.

A espécie possui Status Vulneravel na Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da
International Union for Conservation of Nature (IUCN), estando como principais ameacas a
pesca recreativa, comercial e de subsisténcia, a perda e degradacdo de habitat e declinios na
qualidade da 4gua (IUCN, 2018).

A abundancia de M. atlanticus no Brasil pode ser observada pela sua documentacédo
em diversos trabalhos (MENEZES, 2010; NOBREGA e LESSA, 2007; DIAS, 2013,
ARAUJO, TEIXEIRA e OLIVEIRA, 2000) como componente da ictiofauna da regio.

2.3 Composigdo Centesimal dos peixes

Numerosos fatores sdo responsaveis por afetar a composicdo quimica dos peixes,
sendo alguns de natureza intrinseca, como os fatores genéticos, morfoldgicos e fisiologicos;
ou a partir dos fatores ambientais, particularmente, a alimentacdo. As variagdes podem
ocorrer inclusive entre individuos da mesma espécie, exigindo técnicas apuradas uma vez que
os dados analiticos apenas representam um determinado lote de peixes (LOVE, 1957;
JACQUOT, 1961).
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Os valores da composigédo centesimal dos peixes se aproximam bastante aos da carne
bovina, suina e de aves. Considerando uma variacdo entre as espécies, como maior
componente tem-se agua, apresentando percentuais entre 60 e 85%, seguida pelas proteinas,
com aproximadamente 15 a 25%, e pelos lipidios, variando entre 0,6 a 36%. Ja as cinzas (1 a
2%) e os carboidratos (0,3 a 1%) s@o o0s constituintes presentes em menor quantidade
(DOMENE, 2011; OGAWA, 1999).

A carne de peixe € considerada de uma excelente fonte proteica e com importante
valor nutricional para o homem, destacando-se por conter todos os aminoacidos essenciais,
baixo teor de lipidios e ser rico em &cidos graxos poli-insaturados, como os da familia dmega
3 e 6, acidos graxos naturais, reconhecidos pela capacidade de proteger contra patologias que
acometem o sistema vascular (OETTERER, REGITANO-D'ARCE e SPOTO, 2006;
ORDONEZ, 2005; ORNELLAS, 2007).

O filé é a maior parte comestivel nos peixes, sendo proveniente da regido dorsal e
abdominal do animal e formado por tecido muscular, tecido conectivo e tecido adiposo
(SOUZA, 2002; BARBOSA, 2007; DUTRA, BINOTTO e MAUAD, 2014).

2.4 Influéncia da contaminacao das 4guas na qualidade do pescado

A deterioragdo dos corpos d’agua se deve geralmente a descarga de efluentes
domeésticos, industriais ou agricolas (MASON, 2002). Na maioria dos paises em
desenvolvimento, como é o caso do Brasil, em virtude das precarias condi¢des de
saneamento, ocorre o0 lancamento do esgoto bruto sem nenhum tratamento prévio, como
consequéncia, a qualidade da agua vem sendo afetada pela eutrofizacdo gerada pela grande

quantidade de matéria organica e outros poluentes (TUNDISI, 2003).

Assim como a agua, o pescado pode ser um importante veiculador de agentes
patogénicos para a saude humana. Em geral, a microbiota do pescado reflete a agua onde
esses animais vivem. Tal como ocorre nas carnes, os tecidos internos de um peixe sadio sao
estéreis, todavia condicOes inadequadas da agua podem influenciar sua microbiota natural.
Além da agua, 0os microrganismos sao adquiridos nas varias etapas do processamento, como o
descasque, a descamacao, a evisceragio, o empanamento e outros (CARDOSO, ANDRE e
SERAFINI, 2003; JAY, 2005).
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A contaminacdo microbiolégica do pescado vem sendo relatada com frequéncia
devido a elevada polui¢ao de corpos d’agua, ao aumento da exposi¢ao a peixes contaminados,
ao maior numero de pessoas com risco de doencas transmitidas por alimentos (DTA) e a

capacidade em diagnosticar e reconhecer sintomas de doencas (LIUSON, 2003).

2.5 Microrganismos indicadores

Microrganismos indicadores sdo considerados grupos ou espécies de microrganismos
que ao estarem presentes em maior ou menor numero em um alimento podem fornecer
informagdes sobre a sua qualidade higiénico-sanitaria. S&o utilizados na avaliagdo
microbioldgica de agua e principalmente na de alimentos devido a dificuldade na deteccédo de
microrganismos patogénicos (FRANCO e LANDGRAF, 2008).

Em virtude da frequente poluicdo dos ecossistemas aquaticos por materiais fecais
oriundos de &guas residuais urbanas, o uso de indicadores de contaminagdo fecal é
considerado o melhor meio para avaliar a qualidade microbioldgica da agua (GONZALEZ,
TAYLOR e ALFARO et al., 1982). Para esse fim, frequentemente sdo usadas como
parametros as bactérias do grupo dos coliformes. Entretanto, outros grupos de

microrganismos patdgenos podem também estarem presentes.

A microbiota natural do pescado é composta predominantemente por alguns géneros
como Pseudomonas, Moraxella, Shewanella, Flavobacterium, Vibrio e Micrococcus, que
representam 80% da microbiota do pescado (ORDONEZ, 2005; FRANCO e LANDGRAF,
2008). Entre os microrganismos mais frequentemente encontrados em peixes presentes em
habitats contaminados estdo: Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus,
Clostridium perfringens, Clostridium bobotulinum, Shigella spp., Yersinia enterocolitica,
Vibrio parahaemolyticus e Bacillus cereus (OGAWA e MAIA, 1999; SILVA JR, 2002;
GERMANO e GERMANO, 2015; VIEIRA et al., 2004).

Os microrganismos causadores de doencas alimentares podem ser transmitidos atraves
de material fecal, manipuladores de alimentos com habitos de higiene insatisfatorios, pragas e
pelo uso de agua impropria para consumo. A rota fecal-oral é a principal para as doencas
provocadas por bactérias enteropatogénicas, provocando surtos alimentares que vao desde
desconforto gastrointestinal até casos de mais graves, principalmente em grupos de risco

como as gestantes, criancas menores de 5 anos, idosos e imunodeficientes (JAY, 2005).
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A ingestdo de alimentos contaminados com microrganismos ou toxinas indesejaveis
geralmente acarreta doengas de origem alimentar. Frequentemente denominada como
toxinfeccdo alimentar, a sua notificacdo aos 6rgaos de inspecdo de alimentos, de controle e as
agéncias de salde ocorre apenas em um pequeno ndmero de casos. Isto porque seus sintomas
na maioria das vezes se dao por meio de dor de estbmago, ndusea, vomitos, diarreia e febre,

sendo inicialmente muito similares aos sintomas de patologias virais (FORSYTHE, 2013).

2.5.1 Coliformes totais

Sdo bacilos gram-negativos e ndo formadores de esporos pertencentes a familia
Enterobacteriaceae, que fermentam a lactose com producdo de gas, quando incubados a 35-
37°C por 24 a 48 horas (FRANCO e LANDGRAF, 2008; FORSYTHE, 2013).

Fazem parte desse grupo bactérias dos géneros Escherichia, Enterobacter,
Citrobacter, Klebsiella, Serratia, dentre outras. Destes, apenas a Escherichia coli tem como
habitat primario o trato intestinal do homem e animais, podendo também ser encontrada em
reservatorios ambientais. Os demais, além de serem encontrados nas fezes, também estdo
presentes, em outros ambientes como vegetais e solo, onde persistem por tempo superior ao
de bactérias patogénicas de origem intestinal como Salmonella e Shigella. Assim, a presenga
de coliformes totais em um alimento ndo indica, necessariamente, contaminacéo fecal recente
ou ocorréncia de enteropatégenos (FRANCO e LANDGRAF, 2008; SILVA et al., 2017).

2.5.2 Coliformes termotolerantes e Escherichia coli

Os coliformes termotolerantes sdo capazes de fermentar a lactose com produgéo de gas
no periodo de 24-48h a 44-455°C. Estdo incluidos nesse grupo bactérias dos géneros:
Escherichia, Enterobacter, Klebsiella, Citrobacter, entre outros. Contudo, nas culturas
submetidas as condig¢fes de crescimento dos coliformes termotolerantes, E. coli é a espécie
predominante e apenas algumas cepas dos demais géneros conseguem obter crescimento
(FRANCO e LANDGRAF, 2008; SILVA et al., 2017).

A bactéria E. coli é inserida tanto no grupo dos coliformes totais quanto nos
coliformes termotolerantes. Por essa espécie estar presente no intestino de animais de sangue
quente, atua como indicador de contaminacdo fecal e possivel presenca de enteropatdégenos

em alimentos frescos (JAY, 2005). Por este motivo, a denominacdo “coliformes
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termotolerantes” é equivalente a denominagdo de "coliformes de origem fecal” e de
"coliformes a 45°C" (BRASIL, 2001).

Segundo Franco e Landgraf (2008), E. coli apresenta diversas variedades patogénicas
para 0 homem e animais, estando dividida em 5 grupos de acordo com os fatores de
viruléncia, manifestagdes clinicas e epidemiologia: enteropatogénica classica, enteroinvasora,
enterotoxigénica, enterro-hemorragica e enteroagregativa. A maioria das linhagens
caracterizam-se por provocar diarreia, € em alguns casos mais graves provocados por

sorotipos com maior viruléncia pode levar ao 6bito.

Segundo Forsythe (2013), a transmissdo para humanos pode ocorrer a partir do
consumo de alimentos contaminados, pela contaminacdo fecal da agua, bem como por
contaminagdo cruzada durante o processo de manipulagdo. Nas regides tropicais, onde a
populacdo é mais elevada, as condi¢cdes sanitarias sdo precéarias e a contaminagdo dos
aquiferos por dejetos com conteudo fecal é constante, tornando as infeccGes por

microrganismos desse grupo mais frequentes (KONEMAN et al., 2017).

2.5.3 Staphylococcus aureus

As bactérias do género Staphylococcus pertencem a familia Micrococcaceae, sdo
esféricas, gram-positivas, podendo ser encontradas isoladas, aos pares ou em
pequenas cadeias similares a cachos de uvas. Sdo imoveis, ndo esporuladas, anaerdbias
facultativas, quimiorganotroficas com metabolismos fermentativo e respiratério. A sua
temperatura 6tima de crescimento varia entre 30 e 37°C. Entre os locais onde podem ser
encontrados estdo o ar, poeira, dgua, esgoto, equipamentos de processamento de alimentos,
superficies expostas aos ambientes e pele ou membranas mucosas de animais € humanos
(HOLT etal., 1994; FORSYTHE, 2013).

Os estafilococos séo divididos em coagulase positivo e coagulase negativo por causa
da capacidade de algumas espécies em coagular o plasma sanguineo. Varias espécies sdo
patogénicas para 0 homem e animais por produzirem toxinas, como S. intermedius, S. hycus,
S. delphhini, S. aureus. Esse Ultimo, considerado a espécie coagulase positivo com maior

importéncia dentro do género (HOLT et al., 1994).

S. aureus é uma bactéria produtora de toxina que possui temperatura étima de

crescimento de 35 a 40°C, com limites entre 7 a 45°C. A tolerancia de pH para seu
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desenvolvimento esta entre 4,2 e 9,3 e a Atividade de agua (Aa) minima é 0,85, podendo
suportar concentracfes de 25% de NaCl. Esse microrganismo ndo é resistente ao calor, sendo
destruido através da pasteurizacdo ou coccdo dos alimentos. Todavia, as suas toxinas sdo

muito resistentes e suportam severos tratamentos térmicos (SILVA et al., 2017).

Tem como reservatdrios 0 homem e animais, ocorrendo na cavidade nasal, orofaringe,
superficie corporea, pelos e cabelos em 50% ou mais de individuos humanos saudaveis. Por
essas caracteristicas, este patdgeno atinge a epiderme e feridas, além do ar, agua, solo, leite,
esgoto e qualquer outra superficie que tenha contato com o homem, podendo ocasionar
infeccOes sistémicas e localizadas, até surtos alimentares graves (FRANCO e LANDGRAF,
2008; SILVA et al.,1997; JAY, 2005; ABERC, 2015).

A ingestdo de um alimento que possua toxina de S. aureus pré-formada, pode provocar
intoxicagdo ou toxinfecgdo alimentar. Os sintomas variam de acordo com a suscetibilidade do
individuo, a concentracdo da toxina no alimento e a quantidade ingerida do alimento. Entre
duas a quatro horas os sintomas podem evoluir para nuseas, vomitos, cdlicas, diarreia,
sudorese, entre outros. A doenca geralmente ndo é fatal, mas pode levar ao 6bito em
individuos debilitados, ou seja, pessoas que apresentam imunidade comprometida, seja
passageira, como nos casos das gestantes ou sob medicacdo imunossupressora e anti-
inflamatdria, ou nos casos de portadores de imunodeficiéncia adquirida (FRANCO e
LANDGRAF, 2008).

2.5.4 Salmonella sp.

O género Salmonella esta incluido na familia Enterobacteriaceae, formado por bacilos
gram-negativos ndo esporogénicos, anaerobios facultativos e oxidase negativos. Seu
crescimento ocorre com temperatura ideal entre 35 a 37°C, com minima de 5°C e méaxima de
47°C, podendo sofrer variagdo conforme o sorotipo (FRANCO e LANDGRAF, 2008;
FORSYTHE, 2013; SILVA et al., 1997; SHINOHARA et al., 2008).

De acordo com a nomenclatura adotada pela Organizacdo Mundial de Saide (OMS), o
género possui duas espécies S. bongori e S. enterica. A Ultima se divide em seis subespécies,
onde a subespécie enterica estd presente em 99% das salmoneloses humanas por possuir
como habitat os animais de sangue quente. Ao todo, para Salmonella existem
aproximadamente cerca de 2.324 sorotipos diferentes (SILVA et al., 1997; CVE, 2011).
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As salmonelas possuem como habitat principal o trato intestinal de aves, répteis e
seres humanos. A contaminacdo de alimentos ocorre direta ou indiretamente atraves das fezes
dos animais no momento do abate, fezes de individuos portadoras da bactéria, fomites,
utensilios e equipamentos utilizados na preparacdo de alimentos e pelo contato com aguas
poluidas (CARVALHO, 2006).

Apesar de estar associada com mais frequéncia ao trato intestinal de animais
homeotérmicos, também pode ser isolada em animais pecilotérmicos, podendo ser capaz de
sobreviver e multiplicar no intestino, muco e tecidos do peixe. Em vista disso, 0s peixes s&o

potenciais veiculos de transmissdo para Salmonella sp. (AMPOFO e CLERK, 2003).

As doencas causadas por Salmonella costumam ser divididas em febre tiféide, quando
causada por S. typhi, em febre entérica quando provocada por S. paratyphi (A, B e C) e
enterocolites ou salmoneloses quando sdo causadas pelas demais salmonelas. Os sintomas
variam e incluem diarréia, febre, dores abdominais e vomitos. As doencas podem ser
agravadas em individuos com outras patologias (FRANCO e LANDGRAF, 2008). Segundo
Forsythe (2013), S. typhi e S. paratyphi entram no corpo por meio de alimentos e bebidas que
podem ter sido contaminados por individuos que mesmo apds a recuperacdo das infeccdes
continuam excretando os microrganismos em suas fezes. Sendo assim, as bactérias desse

género podem ser consideradas indicadoras de contaminacéo fecal recente em agua.

Uma ampla variedade de alimentos contaminados é associada as salmoneloses,
incluindo carne bovina crua, peixes, aves domésticas, ovos, leite e derivados, entre outros. A
contaminacdo ocorre devido ao controle inadequado da temperatura, de préaticas de
manipulagdo ou por contaminagdo cruzada de alimentos crus com alimentos processados
(FORSYTHE, 2013; SHINOHARA, 2008).

2.5.5 Pseudomonas spp.

Microrganismos pertencentes a familia Pseudomonadaceae, sdo bacilos retos ou
curvos, moveis e com flagelacdo polar, catalase e oxidade positivos e intensa atividade
metabdlica. Tem grande distribuicdo no meio ambiente, sendo comum em alguns vegetais,
lacteos, carneos, aves, peixes e frutos do mar. Em alimentos refrigerados e congelados
também sdo encontradas Pseudomonas psicotroficas, que crescem em alimentos sob

refrigeracdo entre 0-7°C, mas com temperatura Otima acima de 20°C (FRANCO e
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LANDGRAF, 2008; SILVA et al.,, 2017). Estd associado com a qualidade da &gua,
principalmente do gelo utilizado na conservacdo, e/ou com 0s procedimentos pos-captura,
devido a capacidade psicotréfica desse patogeno (GERMANO, OLIVEIRA e GERMANO et
al., 1993; GERMANO, GERMANO e OLIVEIRA et al., 1998).

A espécie mais frequente no homem é P. aeruginosa por ser produtor de substancias
toxicas e um patdgeno oportunista devido as suas baixas necessidades nutricionais,
ocasionando infec¢bes quando ha reducdo dos mecanismos de defesa do hospedeiro. Além
disso, possui resisténcia as condices fisicas, apresentando crescimento em elevadas

concentragdes de corantes e sais (PIRNAY et al., 2005).

2.5.6 Clostridio sulfito redutor a 46°C (Clostridium perfringens)

As bactérias do género Clostridium sdo bacilos gram-positivos, anaerdbios,
esporulados. Encontram-se no solo, ar, agua, poeira, alimentos e trato intestinal do homem e
animais. Pode atingir uma variedade de alimentos, sendo comum a presenca de seus esporos
em carcacgas de bovinos e aves, peixes, vegetais, massas, leite, entre outros. Os esporos do
microrganismo persistem no solo, sedimento e em &reas sujeitas a poluicdo fecal de humanos
e animais. Clostridio sulfito redutores a 46°C sdo capazes de reduzir o sulfito a sulfeto de
hidrogénio (H,S) nessa temperatura, produzindo odor desagradavel de enxofre. Na analise de
alimentos, sdo utilizados para indicar a possivel preseca de Clostridium perfringens,
considerado um sulfito-redutor que cresce bem a 46°, o que reduz 0 nimero de espécies que
podem vir a crescer (FORSYTHE, 2013; SILVA et al. 2017).

As cepas de C. perfringens séo divididas em A, B, C, D e E a partir da capacidade
deste patogeno em produzir as quatro toxinas mais letais (alfa, beta, epsilon e iota). Alem da
capacidade de se multiplicar em alta temperatura por ser termdfilo, cresce em pH proximo a
neutralidade, com 6timo entre 6,0 e 7,0, favorecendo o crescimento de muitos patdgenos de
origem alimentar. A Atividade de agua (Aa) minima entre 0,95 e 0,97, é propicia ao

desenvolvimento principalmente de bactérias entéricas (SILVA et al., 2017).

O consumo de alimentos com C. perfringens se torna um perigo de intoxicagao
alimentar, condicionante a cepa isolada. A maioria das toxinfec¢Oes alimentares s&o
provocadas pelas cepas do tipo A, que costumam provocar dores abdominais agudas, diarreias

com nauseas e febre apos 8 a 12 horas da ingestdo do alimento, contendo um nimero elevado
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de células. Nao € raro o isolamento dessa bactéria, entretanto e baixa a incidéncia de casos
letais em individuos afetados. A cepa do tipo C é responsavel por causar enterite necrética,
doenca rara causada pela toxina beta que provoca dores abdominais agudas, diarreia
sanguinolenta, podendo levar a necrose do intestino, septcemia e frequentemente morte
(FRANCO e LANDGRAF, 2008).

2.6 Legislacao Brasileira para corpos d’agua e pescado

No Brasil, o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) € responsavel por
designar normas para a conservacdo de corpos d’agua. Através da Resolugdo n° 357 de 17 de
marco de 2005, sdo descritas a classificagdo dos corpos de &gua e as diretrizes ambientais para
0 seu enquadramento, estabelecendo as condi¢cdes e padrdes de lancamento de efluentes
(BRASIL, 2005).

A Lagoa do Araca se enquadra na resolucio CONAMA n° 357/2005 como &gua
salobra, por possuir salinidade superior a 0,5% e inferior a 30%, sendo de classe 2 onde pode
ser destinada a pesca amadora e a recreacdo de contato secundario, quando o contato com a
agua é esporadico ou acidental e a possibilidade de ingerir 4gua € pequena, como é o caso da
pesca realizada no local (BRASIL, 2005).

Nessa categoria, para a avaliagdo microbioldgica da dgua é proposta a contagem de
coliformes termotolerantes, com limite de 2500 por 100 mL em 80% ou mais de pelo menos 6
amostras coletadas durante o periodo de um ano com frequéncia bimestral. A determinacgdo de
E. coli pode substituir o parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente (BRASIL, 2005). A legislagdo nédo indica
limites para os coliformes totais, porém sdo importantes indicadores de qualidade da agua e

quando presentes podem desencadear surtos de veiculacao hidrica (FUNASA, 2013).

Quanto as normas microbioldgicas para alimentos, as a¢des de controle sanitario ficam
sob responsabilidade da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Por meio da
Resolucdo de Diretoria Colegiada (RDC) n° 12 de 02 de janeiro de 2001, sdo estabelecidos os
padrdes microbioldgicos sanitarios para alimentos e critérios para as analises (BRASIL,
2001).

Segundo a RDC n° 12/2001, o pescado in natura tem tolerancia de até 10%/grama de

estafilococos coagulase positiva, em substituicdo a determinagdo de Staphylococcus aureus,
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que quando necessario pode ser identificado. A auséncia de Salmonella sp./25 grama é o
segundo critério para esse tipo de alimento (BRASIL, 2001). Outros microrganismos
indicadores e patogénicos ndo estdo presentes na resolucdo, contudo, é de grande importancia
realizar analises com diferentes parametros para uma melhor avaliacdo e comprovacdo da
qualidade.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Promover avaliagdo da qualidade bacterioldgica da 4gua e do Megalops atlanticus na Lagoa
do Aracé, Recife, PE, Brasil.

3.2 Objetivos especificos

Determinar as densidades de Coliformes totais e Escherichia coli presentes na
agua;

Investigar a presenca de Coliformes totais e termotolerantes, Staphyloccocus
aureus, Salmonella sp., Pseudomonas spp. e Clostridio sulfito redutor a 46°C
(Clostridium perfringens) no Megalops atlanticus;

Relacionar as densidades bacterianas com os fatores abioticos da regido;

Definir a relacdo do rendimento do processamento do peixe sobre o peso de abate;

Analisar a composicdo centesimal dos peixes capturados.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Coleta e preservacao das amostras

As coletas de agua foram realizadas mensalmente em trés pontos fixos da lagoa entre
0s meses de outubro de 2017 a junho de 2018, totalizando 9 meses que envolveram coleta
total de 27 amostras. Os pontos estdo em sentido anti-horario na lagoa, sendo o Ponto 1 e 3,
situados em dois diferentes pieres e o Ponto 2 no canal de ligacéo entre a lagoa e o rio Tejipid
(Tabela 1; Figura 3).

Tabela 1. Pontos amostrados com seus respectivos registros fotogréaficos.

Ponto Registro Fotogréafico

Ponto 1

Ponto 2

Ponto 3

g——

| Ponto 3|
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Figura 3. Imagem de satélite com localizacdo dos pontos de coleta na Lagoa do Araca, Recife (PE,
Brasil). Fonte: Adaptado do Google Earth (2018).

As amostras de peixe foram adquiridas a partir de pescadores locais que praticam a
pesca artesanal de subsisténcia. No periodo de agosto de 2017 a junho de 2018 foram feitas
coletas mensais no Ponto 2, area de preferéncia dos pescadores para a atividade de pesca
utilizando varas fixas. Ao todo foram coletados 11 exemplares de Megalops atlanticus para
analises microbioldgicas. Desse total (n11), 2 das amostras de peixe, uma de agosto de 2017 e
outra em janeiro de 2018 foram utilizadas para determinacdo da composi¢cdo centesimal.
Quanto ao percentual de rendimento do processamento, foram selecionadas as amostras dos

meses de agosto de 2017, janeiro e junho de 2018.

Para a realizacdo das analises bacterioldgicas, as amostras de dgua foram coletadas em
frascos de polietileno estéreis, com capacidade de 1L, hermeticamente fechados e
identificados. Os peixes foram capturados vivos, manuseados com o uso de luvas para evitar
contaminacdo cruzada e posteriormente armazenados em sacos plasticos estéreis. Apds a
coleta, cada amostra foi acondicionada em caixas de isopor com baterias de gelo e mantidas
sob refrigeracéo até seu processamento no Laboratorio de Microbiologia do Departamento de
Tecnologia Rural da UFRPE.

4.2 Preparacao das amostras de peixe para analise

Em cada amostra do peixe foi realizada a separagdo das partes: cabega, pele, filé e

residuos (nadadeiras e visceras), sob condi¢cdes higiénico-sanitarias adequadas para evitar
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qualquer tipo de contaminagdo cruzada. O filé de cada amostra foi divido em duas porcdes
compostas de 100 gramas para as analises microbioldgicas, de acordo com RDC n°12
(BRASIL, 2001) e 300 gramas para a composicdo centesimal, segundo metodologia Adolfo
Lutz (IAL, 2008).

4.3 Andlises Microbioldgicas

4.3.1 Amostras de 4gua

Para a quantificacdo de coliformes totais e E. coli, em substituicdo a coliformes
termotolerantes como indicada pela Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005),
foi utilizado o Método Substrato Cromogénico-Fluorogénico (APHA; AWWA; WEF, 2005)
com o Sistema Quant-Tray/2000.

Esse método é utilizado para deteccdo simultanea de coliformes totais e E. coli,
possibilitando identificacdes especificas e confirmativas. Os meios de cultura apresentam o
substrato cromogénico orto-nitrofenil-p-D-galactopiranosideo (ONPG) que ao sofrer reacdes
quimicas com a enzima especifica dos coliformes, a B-galactosidade, provocam mudanca de
cor no meio. O substrato fluorogénico 4-metilumbeliferil-B-D-glucoronideo (MUG) indica a
presenca da enzima -glucoronidase, especifica para E. coli. Ao sofrer reacdes quimicas com
essa enzima, origina fluorescéncia sob luz ultravioleta (SILVA et al., 2017; FORSYTHE,
2013; FUNASA, 2013).

Para determinacgdo de coliformes foram coletadas 100 mL de &gua da lagoa em saco
plastico estéril. Adicionou-se ao conteudo 1 frasconete contendo o substrato cromogénico.
Logo apos, o saco foi fechado e agitado levemente para ocorrer a dissolugdo. Transferiu-se a
amostra para a cartela Quanti — Tray/2000, cartela plastica estéril com 97 cavidades de 2
tamanhos diferentes e, posteriormente, para uma seladora. Apos a selagem, as cartelas foram
incubadas em estufa bacterioldgica a 35+05 °C durante 24 horas. Apds esse tempo, foi

realizada a contagem de cavidades que apresentavam crescimento e fluorescéncia.

Os pogos com a coloracdo amarelada significam que coliformes totais estdo presentes
na amostra. Uma lampada ultravioleta 365nm foi aproximada a cartela, a existéncia de

fluorescéncia azul nas cavidades que apresentaram cor amarela expressa a presenca de E. coli
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na amostra examinada. Para 0s po¢os que permanecem transparentes, o resultado é negativo,

tanto para Coliformes totais como para E. coli.

No sistema utilizado, o Quanti — Tray/2000, o0 modelo estatistico tradicional com
diluicdo em série de 15 tubos é substituido pelos 97 pocos contidos na cartela, possibilitando
um resultado mais preciso devido ao maior nimero de combinagdes positivas possiveis. A
amostra é automaticamente dividida em por¢des adequadas com a seladora. O resultado é
expresso através do Numero Mais Provavel (NMP) por 100 mL da amostra (APHA; AWWA;
WEF, 2005) obtido na Tabela de combinacéo de cavidades positivas.

4.3.2 Amostras de peixe

Para a comprovacdo da qualidade higiénico-sanitaria de peixes in natura, a RDC n° 12
(BRASIL, 2001) determina a pesquisa de Salmonella sp./25 gramas e Estafilocos coagulase
positiva/grama. A fim de complementar os pardmetros necessarios para avaliacdo da
qualidade do peixe, também foram feitas analises de Coliformes totais e termotolerantes,
Clostridio sulfito redutor a 46°C (C. perfringens) e Pseudomonas spp. Nas analises de
Salmonella sp., S. aureus e Coliformes totais e termotolerantes utilizou-se kits Compact Dry®
para teste rapido (AOAC, 2000). O teste para Clostridio sulfito redutor a 46°C se baseou na
metodologia estabelecida pela RDC n° 12 (BRASIL, 2001). Para a quantificacdo de
Pseudomonas spp. foi empregado o método da American Public Health Association
(APHA,2001).

4.3.2.1 Pesquisa de Coliformes totais e termotolerantes

Para a analise, foi realizada a diluicdo 10™ das amostras adicionando assepticamente
25 gramas do filé do peixe em 225 mL de Agua Peptonada 0,1% (H,Op) estéril. Apos a
homogeneizacdo foi utilizada a placa Compact Dry CF, a qual foi adicionado 1 mL da
diluicdo no centro do meio auto-difusivel, que permite a solugdo se difundir por acdo
capilar. As placas foram invertidas e incubadas em estufa bacterioldgica durante 24h a 35°C
para a determinacdo de coliformes totais e a 45°C para coliformes termotolerantes (AOAC,
2000).
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Foram contabilizadas as colonias com coloragdo azul/verde azulado, desenvolvidas
devido ao substrato enzimatico cromogénico X-GAL presente nas placas. Os resultados foram

registrados como Unidade Formadora de Coldnia (UFC) por grama de peixe.

4.3.2.2 Pesquisa de Staphylococcus aureus

O mesmo procedimento da diluigdo anterior foi empregado, inoculando 1 mL da
diluicdo no centro da placa Compact Dry XSA. A incubacdo em estufa bacterioldgica foi
realizada com a placa invertida durante 24h a 35°C (AOAC, 2000).

O meio ¢é baseado em um Agar Manitol Sal melhorado, onde durante o crescimento S.
aureus converte substratos para fosfatase acida e B-glucosidase em produtos de cor azul.
Como resultado, ocorre a formacdo de col6nias azuis claras que foram contabilizadas e

expressas como UFC/grama.

4.3.2.3 Pesquisa de Salmonella sp.

Para a analise de Salmonella sp., um dos microrganismos determinados na RDC n° 12
(BRASIL, 2001) para a comprovacdo da qualidade de peixes in natura, é necessario o
isolamento de no minimo de 1 célula de Salmonella em 25 gramas de alimento, ou seja, como
critério sanitario que caracteriza o alimento como impréprio para o consumo. Como
consequéncia, 0s procedimentos padrdes requerem um certo nimero de passos que Sao
projetados para recuperar as células a partir de baixos numeros iniciais. Além disso, as células
podem ter sido lesadas durante o processamento e, portanto, 0 passo inicial é a recuperacéo
(FORSYTHE, 2013).

Para isso, foi realizada a mesma diluicdo das analises anteriores com 25 gramas do filé
em 225 mL de Agua Peptonada 0,1% (H,Op) estéril, a qual foi incubada em estufa
bacterioldgica a 35°C por 24h. Apés esse periodo, em uma placa Compact Dry SL foi
aplicado 100 pL da diluicdo a uma distancia de 1 cm da borda da placa. Foi aguardado
periodo de 1 minuto para completa dispersao, e adicionou-se vagarosamente 1000 pL de agua
estéril na lateral paralela a aplicacdo anterior. Em estufa bacterioldgica, o material invertido
foi incubado a 42°C por 24h e procedeu-se a leitura (AOAC, 2000).
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O resultado é considerado positivo quando é possivel se observar alteragcdes na cor do
meio de azul-lilas para amerelo devido a alcalizacdo pela Lisina Decarboxilase da Salmonella
sp., formacdo de colbnias verdes causadas pela decomposicdo do substrato cromogénico com
uma enzima especifica da Salmonella sp. e crescimento de coldnias negras por producdo de

sulfureto de hidrogénio (H,S). O resultado foi expresso em UFC/grama.

4.3.2.4 Pesquisa de Pseudomonas spp.

Para a deteccdo utilizou-se o Método de Contagem de Aerobios Psicrotréficos da
American Public Health Association (APHA, 2001) descrito no Compendium of Methods for
the Examination of Foods (COUSIN et al., 2001).

No procedimento foi feita a diluicdo de 25 gramas do filé em 225 mL de Agua
Peptonada 0,1% (H,Op) estéril e em seguida a homogeneizacao. A partir dessa diluicdo 107,
foi transferida 1 mL para um tubo contendo 9 mL de Agua Peptonada 0,1% (H,Op)
adquirindo a diluicdo 107, onde foi realizado 0 mesmo processo para se obter a diluicdo 107 e
semeadas em Placas de Agar Padrdo para Contagem (PCA). Na superficie das placas foi
inoculado 0,1 mL de cada diluicdo decimal seriada, espalhando-se com o auxilio de uma alca
de Drigalski até a absorcdo do excesso de liquido. As placas foram incubadas a 35+1°C por
24 horas. Das col6nias isoladas foram realizadas as provas bioquimicas para Agar Citrato de
Simmons (fonte de carbono); mobilidade; auséncia da producdo de indol; sulfeto de
hidrogénio (SIM); presenca de citocromo oxidase. A contagem foi expressa em UFC/ grama
(SILVA et al., 2017).

4325 Pesquisa de Clostridio sulfito redutor a 46°C (Clostridium

perfringens)

Para a quantificacdo, foi utilizado o método definido pela RDC n°12 (BRASIL, 2001),
tendo como objetivo a indicagdo de Clostridium perfringens. Para tal, foi realizado o0 mesmo
processo de obtencdo das trés diluicdes decimais seriadas anteriores em agua peptonada 0,1%
estéril (10, 10% e 10®). De cada diluicéo foi inoculado 1 mL em placas de Agar Triptose
Sulfito Cicloserina (TSC), espalhando-se com o auxilio de uma alca de Drigalski até a
absorcdo do excesso de liquido. Aguardou-se a secagem das placas, e logo em seguida a

superficie foi coberta com uma sobrecamada de TSC. Posteriormente, ap6s a solidificacdo, as
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placas foram incubadas por 24h a 46°C sem inverter em atmosfera anaerdbia adquirida por
meio de gerador de anaerobiose (SILVA et al., 2017).

As placas que apresentaram de 20 a 200 colbnias foram selecionadas para a
contabilizacdo das colbnias pretas, caracteristicas do crescimento de clostridios sulfito-
redutores no Agar utilizado na analise. Para confirmagdo do microrganismo, foi feita a
coloracdo de Gram em 5 colbnias de cada placa, confirmando-se a presenca a partir da
visualizacdo de bastonetes Gram positivos e formadores de esporos (SILVA et al., 2017).
Além disto, também realizou-se o teste de catalase negativa para confirmacdo do resultado.
Os resultados foram expressos em UFC/grama.

4.4 Rendimento do Processamento do peixe

Nos peixes coletados nos meses de agosto de 2017, janeiro e junho de 2018, verificou-
se 0 peso total em balanca analitica, e em seguida foi realizada a filetagem com auxilio de
faca. Durante o processo, foram separados a cabeca, a pele, filé e os demais subprodutos
(nadadeiras e visceras) foram definidos como residuos. O processamento foi realizado sob
condicdes higiénico-sanitarias e as visceras foram retiradas cuidadosamente para evitar
contaminacdo fecal do filé. Cada fragmento foi pesado e o percentual calculado para

determinar o rendimento.

4.5 Composigao Centesimal

Para a realizacdo da composicdo centesimal as amostras do filé sem pele foram
homogeneizadas com o0 uso de processador. Em seguida, obedecendo a metodologia do 1AL
(2008) descrita em TACO (2011), foram determinados os teores de umidade, proteinas,

lipidios, carboidratos e cinzas. Também foi feito o calculo energético total para cada amostra.

45.1 Umidade

O teor de umidade foi determinado pelo método de secagem em estufa com circulagdo

de ar ou a vacuo.

45.2 Proteina
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Os valores foram calculados a partir dos teores de nitrogénio total, determinado pelo
método Kjeldahl. O fator geral de 6,25 foi usado para calcular as proteinas nos itens que ndo

possuiam um fator de converséo especifico.

4.5.3 Lipidios

Os lipidios foram determinados pelo método de extracdo Soxhlet precedido por

hidrolise acida quando necessaria.

45.4 Carboidratos

O teor de carboidratos foi calculado pela diferenca entre 100 e a soma das

porcentagens de umidade, proteina, lipidios e cinzas.

455 Cinzas

O teor de cinzas foi determinado por incineracdo, gerando residuo obtido por

aquecimento de um produto em temperatura préxima a 550-570°C.

4.5.6 Calculo da Energia

O calculo do valor energético considerou o calor de combustao e a disgestibilidade, a
partir dos teores em proteinas, lipidios e glicidios, de acordo com o sistema Atwater,
utilizando os coeficientes especificos. A energia alimentar foi expressa em kilocalorias (kcal),

onde 1 kcal equivale a 4,184K.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Analises Microbioldgicas

5.1.1 Agua

De acordo com a Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA, as aguas salobras de classe 2
sdo consideradas impréprias quando ultrapassam o limite para coliformes termotolerantes de
2500/100 mL em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um
ano, com frequéncia bimestral. Ndo consta na legislacao limites estabelecidos para coliformes
totais (BRASIL, 2005).

A concentracdo minima encontrada para coliformes totais na agua foi de 82.970
NMP/mL (Outubro/2017 — Ponto 2) e maxima de 960.600 NMP/mL (Maio/2018 — Ponto 1),
conforme podemos observar na Tabela 2. A elevada densidade encontrada pode ndo implicar
em problemas para a salde publica, uma vez que esse parametro nao indica necessariamente
contaminacdo de origem fecal, entretanto, confirma a presenca de microbiota de
contaminacdo poOs-processamento, comprovando inadequada préatica de higiene na producéo
fabril, sendo de grande valia a pesquisa desse microrganismo que fornece informagdes que
aumentem a seguranca das condi¢des higiénicas reais dos alimentos (SALES et al., 2016).

Tabela 2. Densidades e valores médios de coliformes totais na dgua dos pontos amostrados e indices
pluviométricos de outubro de 2017 a junho de 2018.

M&s _I’ndipe - Coliformes totais (NMP/mL)
do ano pluv'(onr:]ni;mo Pontol Ponto2 Ponto3 Média
Out/17 18.3 155.300 82.970 99.000 112.423
Nov/17 5.8 791.500 524.700 574.800 630.333
Dez/17 19.6 721.500 403.400 360.900 495.267
Jan/18 78 771.400 479.600  365.300 538.767
Fev/18 136.4 870.400 533.500 372.400 592.100
Mar/18 171.9 133.300 101.700 372.500 202.500
Abr/18 550.5 156.500 134.300 829.700 373.500
Mai/18 106.3 960.600 456.900  133.400 516.967
Jun/18 112.2 941.600 412.200 913.900 755.900

* APAC - Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (2018), NMP/mL = nimero mais provavel por mililitro.
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Os coliformes termotolerantes localizados no conteddo fecal do homem e animais
homeotérmicos, naturalmente ndo se encontram na agua ou estdo presentes em pequeno
numero, todavia, em aguas contaminadas as suas concentracdes tendem a aumentar,

colocando em perigo todo o ecossistema (CARDOSO et al, 2001).

A presenga de E. coli, determinada em substituicdo ao parametro coliformes
termotolerantes, foi detectada em todas as amostras realizadas no periodo de 11 meses com
frequéncia mensal nos trés pontos amostrados (Tabela 3). As densidades variaram da
concentracdo minima de 17.300 NMP/mL (Maio/18 — Ponto 1) e a concentracdo maxima de
960.600 NMP/mL (Junho/18 — Ponto 2), todas as concentracfes encontradas estavam acima

do que preconiza a legislacdo vigente (BRASIL, 2005).

Tabela 3. Densidades e valores médios de Escherichia coli na agua dos pontos amostrados e indices
pluviométricos de outubro de 2017 a junho de 2018.

Més _I'ndi,ce_ Escherichia coli (NMP/mL)
do ano pluw(or;nneJSrmM Pontol Ponto2 Ponto3 Média
Out/17 18.3 39.700 98.800 33.600 57.367
Nov/17 5.8 101.200 98.700 101.400 100.433
Dez/17 19.6 31.500 20.600 71.600 41.233
Jan/18 78 33.900 755.600 550.400 446.633
Fev/18 136.4 691.000 653.000 533.500 625.833
Mar/18 171.9 34500 32.300 42.600 36.467
Abr/18 550.5 35.200 33.700 344.100 137.667
Mai/18 106.3 199.300 37.300 17.300 84.633
Jun/18 112.2 199.300 960.600 260.300 473.400

* APAC - Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (2018), NMP/mL = nimero mais provavel por mililitro.

Os resultados das Tabelas 2 e 3 apontam para uma excessiva contaminagao na dgua da
Lagoa do Aragd, sobretudo provocada pelos efluentes domésticos e industriais despejados no
ambiente. Segundo Vieira et al. (2007), o grande problema do lancamento de dejetos sem
tratamento em um fluxo de agua esté representado pela veiculagédo hidrica de microrganismos
aos humanos e animais. Salienta-se que inumeras bactérias, patogénicas ou ndo, sé@o
favorecidas em seu crescimento pela presenca de concentracdes mais elevadas de matéria

orgénica no meio aquoso, criando sérios problemas nas esferas sanitaria e econémica.

Outro relevante fator que pode ter contribuido para a alta concentracdo de coliformes

fecais na agua é o fluxo de renovacdo. Feitosa et al. (1999) associaram a ocorréncia desse
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pardmetro na Bacia do Pina, em Recife-PE, aos efluentes domésticos trazidos pelos rios com
alta carga de matéria organica, destacando que a concentracdo pode ser influenciada pelo
fluxo e refluxo da maré. Nos trabalhos de Vasconcelos e Bezerra (2000), na Lagoa do Araca,
o0 volume de fluxo d'agua do Rio Tejipid que entra quando a maré esta alta tem pouca atuacédo
na depuracdo, ndo sendo suficiente para renovar toda a 4gua da lagoa, como consequéncia, 0
grande volume de efluentes domésticos e industriais despejados, faz com que esse ambiente
estuarino se apresente com fortes indices de coliformes termotolerantes e outros agentes

bioldgicos, além de alterac6es fisico-quimicas.

Nas Tabelas 2 e 3, pode-se observar que em cada ponto de coleta (1, 2 e 3) houve
significativas variacdes entre os pontos coletados, quanto as concentracGes de coliformes
totais e termotolerantes. Segundo Pelczar Jr., Chan e Krieg (1997), os estuarios costumam
sofrer variagdes constantes porque recebem agua e materiais de diversas fontes. Em ambientes
aquaticos, a microbiota é determinada pela variacdo de diferentes parametros ambientais. De
acordo com DOI et al. (2014), a densidade dos microrganismos em corpos d’agua pode ser
definida através da dispersdo provocada pela hidrodindmica local, 0 que pode melhorar a

diluicédo e dispersdo de compostos e agentes bioldgicos que estdo concentrados.

Diversos trabalhos corroboram os achados de coliformes em estudrios como 0s
estudos de Figueirédo (2008) avaliando a qualidade da agua no Acude de Apipucos, em
Recife-PE, constatou desconformidade para coliformes acima do limite, frente a Resolugédo do
Conama n° 357/2005 (BRASIL, 2005) em todas as amostras durante todo o periodo de
estudo. Assim como Melo em 2015 avaliando a qualidade da &gua do estuario do Rio
Itanhaém em Sdo Paulo, verificou que durante o estudo foram observados periodos que a agua
apresentou densidade de E. coli acima de 800 UFC/100mL™, limite maximo estabelecido pela
legislacdo vigente para o estado de S&o Paulo. Ja Oliveira e colaboradores (2012) verificando
0 grau de contaminacdo microbioldgica do estuario do Rio Paciéncia, no Maranhao, observou
que areas sob menor influéncia de marés, revelaram maiores concentragcbes dos valores

permitidos para coliformes totais e termotolerantes durante o periodo investigado.

O indice pluviométrico é considerado um dos fatores que mais ocasionam alteraces
em sistema estuarino de regides tropicais e subtropicais (SASSI, 1991; PELCZAR JR.,
CHAN e KRIEG, 1997). No entanto, ndo foram observadas relagdes entre os indices
pluviométricos mensais do Monitoramento pluviomeétrico da Agéncia Pernambucana de
Aguas e Clima (APAC) no Recife - Posto Codecipe/Santo Amaro (APAC, 2018), em
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comparagdo com as concentragdes de coliformes totais e E. coli, encontradas nesse estudo,
conforme observamos nas Tabelas 2 e 3.

Da mesma maneira, Zanin (2010), avaliando a concentracdo de coliformes fecais no
estudrio do Rio Diana, municipio de Santos em Sdo Paulo, obteve resultados que néo
evidenciaram tendéncias de sazonalidade no conjunto de dados analisados. Baildo (2011),
analisando a agua do estuario do Rio Mandacaru-PB ndo observou um padrdo claro das
concentracdes bacterianas na agua com relacdo a variagdo temporal, corroborando para os
resultados obtidos nesse estudo. Esperava-se uma provavel reducdo da contaminagdo
bacterioldgica durante os meses com maiores pluviosidades, devido ao aumento do volume de

agua e consequente dilui¢do da carga de matéria organica.

5.1.2 Peixe

De acordo com Philippi (2014), quando ocorrem queimaduras abdominais
provenientes do processo de congelamento, as bactérias invadem os tecidos musculares,
acarretando um amento no ritmo da deterioracdo. E por essa raz&o que, visando aumentar o
tempo de conservacdo, o peixe deve ser esviscerado logo apds a captura e durante a remocao
dos intestinos, procura-se eliminar os sucos digestivos e as bactérias. Por esse motivo, 0s

peixes capturados na Lagoa do Araca foram conservados e analisados ainda frescos.

Segundo a RDC n° 12/2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL,
2001), pescado in natura apresenta como padréo de qualidade a contagem méxima de 10°
para Estafilococos coagulase positiva/grama e a auséncia para Salmonella em 25 gramas de
peixe. Nesse estudo, a presenca de Salmonella sp. ndo foi detectada. Entretanto, foi
encontrado S. aureus em 1 (uma) das amostras analisadas com concentracdo de 20
UFC/grama no més de dezembro de 2017 (Tabela 4). Apesar de esses resultados encontrarem-
se dentro do padrédo estabelecido pela legislagdo vigente, merece atencdo quanto a presenca de
S. aureus, em que algumas cepas sdo capazes de causar quadros graves de desordem

gastrointestinal.

Requer destaque as espécies do género Salmonella, tanto as de origem humana como a
de origem animal, que sdo encontradas principalmente em &guas poluidas por esgotos
domeésticos, industriais ou excretas de animais (GERMANO e GERMANO, 2015). Sabe-se

que, em alguns casos, sdo necessarias poucas células infectantes de Salmonella, variando de 1
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a 10 ceélulas para alguns sorotipos, que sdo capazes de causar sintomas clinicos graves no ser
humano (LINDER, 2002; SHINOHARA, 2008; MARTINS, 2006).

Segundo Ekperigin e Nagajara (1998); Silva, Matté e Matté (2008) varios sorotipos de
Salmonella sdo potencialmente patogénicos para o ser humano, podendo causar desde
sintomas brandos caracterizados como salmoneloses, como também levar a quadros mais
quadros mais graves podendo causar a morte do individuo. Esse patdgeno ndo é reconhecido
como parte da microbiota normal em ambientes aquaticos, ainda que haja evidéncias de que
certos sorotipos de Salmonella podem fazer parte da microbiota enddégena em ambientes
aquaticos tropicais, ou seja, algumas cepas podem se apresentar como microbiota oportunista.

A auséncia de Salmonella sp. em peixes foi também verificada em outros estudos,
como o de Martins em 2011, avaliando a qualidade da pescada (Macrodon ancylodon),
oriunda do comércio de Sdo Paulo-SP, obteve resultados negativos para Salmonella sp. Ao
investigar amostras de salmao eviscerado e resfriado de estabelecimentos varejistas de Belo
Horizonte-MG, Damasceno (2009) também néo isolou a Salmonella sp. Shinohara et al. em
2018, investigando temaki de salméo, também ndo detectou a presenca de Salmonella sp. Em
outro estudo, Lanzarin e colaboradores (2012) em uma pesquisa com tambacu hibrido
(Colossoma macropomum X Piaractus mesopotamicus) ndo detectou presenca de Salmonella
sp.

Tabela 4. Densidades de Staphylococcus aureus, Salmonella sp., Pseudomonas spp. e Clostridio sulfito redutor

a 46°C (C. perfringens) em filés de Megalops atlanticus e indices pluviométricos de agosto de 2017 a junho de
2018.

Parametros (UFC/grama)

R Indice
dl(\)/l aerswo pluviométrico*  Staphylococcus Salmonela Pseudomonas CI’ISC?S:[IOdI‘K; Z‘gjgo
(mm) aureus sp. spp. (€. berfringens)

Ago/17 150.7 <10 Ausente 2 <10
Set/17 58.3 <10 Ausente <10 <10
Out/17 18.3 <10 Ausente <10 <10
Nov/17 5.8 <10 Ausente 2,4x10° 2,9x10°
Dez/17 19.6 20 Ausente 1,9x10° 2,5x102
Jan/18 78 <10 Ausente 3 <10
Fev/18 136.4 <10 Ausente <10 <10
Mar/18 171.9 <10 Ausente <10 <10
Abr/18 550.5 <10 Ausente <10 <10
Mai/18 106.3 <10 Ausente <10 <10
Jun/18 112.2 <10 Ausente <10 <10

* APAC - Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (2018), UFC/g= unidades formadoras de col6nias por
grama.
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Como consequéncia direta da manipulagdo inadequada no processamento do peixe,
sdo apontados Streptococcus spp. e Staphylococcus aureus, ambos de origem humana,
presentes nas mucosas e superficie da pele, e que encontram no pescado ambiente favoravel
para sua multiplicacio (GERMANO e GERMANO, 2015). Embora a atual legislacdo para
alimentos (BRASIL, 2001) abranja somente Estafilococos coagulase positiva, existem cepas
de Estafilococos coagulase negativa também patogénicas ao homem (PEREIRA e PEREIRA,
2005). O uso destes microrganismos na avaliacdo da qualidade do pescado é de grande
relevancia, sendo a determinacdo de suas densidades, complementares a determinacdo das
densidades de bactérias de origem fecal, uma vez que S. aureus pode causar graves problemas
de satde em humanos (MELO, 2015).

Das 11 amostras de Megalops atlanticus analisadas, apenas 1 (9,1%) com densidade
de 20 UFC/grama foi positiva para S. aureus (Tabela 4), mas ainda dentro de padrdo
higiénico-sanitario aceitavel, que é de até 10° UFC/grama (BRASIL, 2001). A auséncia desse
microrganismo na maioria das amostras pode ser justificada pela adequada manipulacdo dos
peixes ap0Os a captura na Lagoa do Araca. De acordo com Silva, Matté e Matté (2008) as
bactérias do género Staphylococcus ndo sdo consideradas boas competidoras frente a outras
bactérias e, por essa razdo, raramente causam intoxicacdo quando presentes em alimentos
crus, nos quais a flora normal ndo tenha sido destruida, o que pode também refletir na baixa

contagem desses microrganismos.

Deteccdo superior foi encontrada por Vieira et al. (2000), ao analisar tilapias
(Orechromis niloticus) récem-capturadas com concentracdes entre <10 a 1,06x103
UFC/grama. Assim como no estudo de pescado comercializado na cidade de Sao José do Rio
Preto-SP, Hoffmann et al. (1999) apresentou duas amostras (18,2%) dentro do padréo
estabelecido na legislacdo (méximo 5,0x10% UFC/grama). Entretanto, Soares e colaboradores
(2012), relataram a ndo deteccdo de S. aureus em filés de tilapia do Nilo conservados em gelo,

provenientes do municipio de Apodi no Rio Grande do Norte.

Apesar da auséncia de Salmonella spp. no presente trabalho, e os valores nas
contagens de S. aureus se apresentarem dentro de valores permitidos, a possibilidade de
contaminacdo de patdgenos alimentares, ndo pode ser desprezada devido & importancia desses
microrganismos para a saude publica, podendo desencadear surtos de grande relevancia
sanitaria (SILVA, MATTE e MATTE, 2008).
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Pelo fato da RDC n° 12/2001 (BRASIL, 2001) n&o prever limites de tolerancia para
Coliformes a 45°C/grama e Clostridio sulfito redutor a 46°C/grama em pescado, foram
utilizados os padrdes para produtos carneos crus, cuja contagem maxima para Coliformes a
45°C/grama é de 5x10° e para Clostridio sulfito redutor a 46°C/grama a concentracdo de

3x10°,

Os filés de Megalops atlanticus usados nesse estudo apresentaram contagens
significativas de Clostridio sulfito redutores a 46°C em 2 das amostras, com concentracfes de
2,5x10% e 2,9x10* UFC/grama (Tabela 4). A presenca de coliformes a 45°C/grama foi
detectada com concentragdes significativas variando de 23 a 2,8x10% UFC/grama (Tabela 5).
Para os dois parametros, os valores obtidos estdo dentro dos padrdes indicados na legislacao
vigente para produtos carneos crus (BRASIL, 2001), apesar de serem considerados agentes

possiveis de causar surtos alimentares.

Tabela 5. Densidades e valores médios de coliformes totais e termotolerantes em filés de Megalops atlanticus e

indices pluviométricos de agosto de 2017 a junho de 2018.

Més indice Parametros (UFC/grama)

doano PlUVIOmetrico*  Coliformes  Coliformes
(mm) totais termotolerantes

Ago/17 150.7 2,4 x10° <10
Set/17 58.3 1,8 x10° 75
Out/17 18.3 3,8 x10° 83
Nov/17 5.8 2,8 x10° 2,8 x10°
Dez/17 19.6 2,2 x10° 2,7 x10°
Jan/18 78 1,5 x10° 36
Fev/18 136.4 1,8 x10° 30
Mar/18 171.9 2,3 x10° 38
Abr/18 550.5 1,1 x10° <10
Mai/18 106.3 2,4 x10° 23
Jun/18 112.2 3,4 x10° 83

* APAC - Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (2018), UFC/g = unidades formadoras de coldnias por
grama.

Os coliformes ndo fazem parte da microbiota natural do pescado, quando presentes,
indicam contaminacéo fecal na 4gua do ambiente ou condic¢Bes inadequadas de manipulacéo,
processamento e armazenamento (FRAZIER e WESTHOFF, 1988). Torres (2004), afirma
que E. coli é a principal bactéria representante do grupo dos coliformes termotolerantes. Sua

presenca no meio indica contaminacéo fecal por se desenvolver no trato intestinal do homem
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e animais homeotérmicos. Além disso, é também a principal causadora de doencas diarreicas
via ingestdo de agua e alimentos contaminados. Em vista disso, a contagem de coliformes
termotolerantes, comparada a de coliformes totais, fornece com maior seguranga sobre as
condic¢des higiénico-sanitarias do alimento e melhor indicacdo de eventual presenca de
enteropatdgenos (FRANCO E LANDGRAF, 2003).

Rall, Cardoso e Xavier (2008) constataram a presenca de coliformes termotolerantes
em 7 (21,2%) das 33 amostras de peixe fresco comercializados na cidade de Botucatu-SP,
com variacOes de < 3 a 93 NMP/grama. Entre as amostras de peixes coletadas, os autores
observaram que a contaminagdo foi maior no filé, pois o preparo deste exige maior
manipulacdo, incluindo evisceragdo, retirada da pele e filetagem, o que corrobora com 0s
resultados encontrados na Lagoa do Aragd. Diversos estudos apontaram coliformes
termotolerantes em peixes, porém em densidades menores. Como relatado por Silva-Jr
(2015), a presenca de coliformes termotolerantes em Jaraqui (Semaprochilodus brama)
comercializado em feira do Macapa-AP foi detectada em todas as amostras com valor >1,1x
10° NMP/grama. Muratori et al. (2004), também isolou colénias de E. coli em 41,1% das

amostras de peixe in natura.

As bactérias do género Clostridium estdo amplamente distribuidas na natureza e dentre
este género, C. perfringens é indicadora de contaminacdo fecal por ser considerada como
parte da microbiota natural do intestino do homem e animais. Nessa regido, as células
vegetativas deste microrganismo encontram condic¢des adequadas para esporulagdo. Ao serem
eliminadas juntamente com as fezes, chegam ao meio aquéatico onde possuem resisténcia a
desfavoraveis condi¢des ambientais. A manipulacdo inadequada durante o seu processamento
e armazenamento pode também ser um fator agravante para a contaminacgdo do alimento por
essa bactéria (JUNQUEIRA et al., 2006; SILVA et al., 2017).

A presenca de poucas amostras de Megalops atlanticus positivas para C. perfringens,
ndo descarta o perigo de intoxicacdo alimentar, pois devido a producdo de esporos, essas
bactérias podem persistir nos alimentos quando a maioria dos microrganismos entéricos ja

foram destruidos.

Outras pesquisas também encontraram Clostridio sulfito redutor em peixes. Nunes et
al. (2012) em Pirarucu (Arapaima gigas) salgado seco comercializado em Belém-PA detectou
crescimento de col6nias tipicas de Clostridio sulfito redutor em 32,5% das amostras, com
variacdo de 10,0 a 2,0 x10% UFC/grama, com uma das amostras confirmadas para Clostridium
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perfringens com densidade de 1,25x10? UFC/grama. Paiva (2016) ao estudar peixes do Rio
Mearim em Bacabal-MA detectou Clostridio sulfito redutor 16 amostras (59,25%) no periodo
seco e 18 (66,66%) no periodo chuvoso, o que significa que mesmo em momentos de maior
capacidade da hidrodinamica do ambiente, provavelmente foram lixiviados para o corpo

d’agua material fecal que continha esse patdogeno.

No presente estudo, as analises de Coliformes totais e Pseudomonas spp. foram
realizadas de modo a complementar as informacdes microbioldgicas, visto que, ndo sao
microrganismos utilizados como parametros legais para o estabelecimento de padrdes em
pescados ou produtos carneos na RDC n° 12/2001 (BRASIL, 2001). Coliformes totais foram
verificados em todas as amostras com variagdes entre 1,5 x102 e 3,8 x10% UFC/grama (Tabela
5). Com relacdo a Pseudomonas spp., foi encontrada a presenca em 4 amostras que
apresentaram concentracdo minima de 2 UFC/grama e méxima de 2,4x10° UFC/grama
(Tabela 4).

Os resultados revelam elevadas concentracdes de coliformes totais nos peixes da
Lagoa do Araca. Paiva (2016) relata que a deteccdo desses microrganismos nao aponta
contaminacdo fecal, pois este grupo abrange diversos géneros e espécies de bactérias nao
entéricas. Entretanto, a confirmacdo de sua presenca em alto numero pode ser um parametro

indicativo da qualidade higiénico-sanitaria do ambiente no qual os peixes foram capturados.

Resultados superiores aos numeros encontrados nesse estudo foram observados por
Liuson (2003) ao analisar tilapias (Oreochromis spp.) oriundas de pesqueiros da regido
metropolitana de S&o Paulo-SP, obtiveram uma variacéo de <0,3 a 4,6x10’ NMP/grama™ de
coliformes totais. Fontes et al. (2007) ao analisar pescado comercializado em Portugal,
relataram que 30% das amostras verificadas apresentaram coliformes totais em niveis
elevados. Carbonera (2007) encontrou variacdes de 1,0x10? a 2,5x102 UFC/grama™ em

amostras de filés de tilapia (Oreochromis niloticus) congelados.

A baixa deteccdo de Pseudomonas sp. nas amostras pode estar relacionada ao
processamento sob condicGes higiénico-sanitarias adequadas realizado no presente trabalho.
Estudos envolvendo Pseudomonas sp. em peixes sd@o escassos na literatura atual, por nao
existir a obrigatoriedade da legislacdo sanitaria no Brasil. Os resultados diferem de Shama et
al. (2000), que analisando lesdes externas em espécies de pescado, detectaram Pseudomonas

sp. em 4% das amostras. Carbonera (2007), verificando tilapia in natura (Oreochromis
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niloticus) obteve todas as amostras positivas para Pseudomonas sp. com enumeracdes entre
41 e 8,8x102 UFC/grama™.

Durante o processamento do Megalops atlanticus notou-se a produgdo do muco
superficial e odores desagradaveis resultantes da presenca de Pseudomonas sp, fatores que
afetam a qualidade do peixe. Frente a essa caracteristica sensorial foi realizado ensaios
microbiologicos para deteccdo de agentes bioldgicos capazes de produzir limosidade

superficial, como ¢é o caso do género Pseudomonas e suas espécies.

Guahyba (2003) relata que esse microrganismo é um dos principais responsaveis pelo
processo de deterioracdo nos alimentos. Possui intensa atividade metabdlica, degradando
proteinas, gorduras, carboidratos e outros substratos, além de produzir pigmentos, causando
alteragdes nas caracteristicas quimicas e sensoriais, representando o grupo de microrganismos
mais frequente em alimentos frescos, tanto de origem animal quanto vegetal. Segundo
Spinelli, Longoni e Silveira (2018), as espécies de Pseudomonas também sdo consideradas
microrganismos deteriorantes, pois, devido as enzimas lipase e protease, conferem ao

alimento um odor rangoso e sabor amargo, respectivamente.

Um dos processos de deterioragdo de alimentos por microrganismos € a
descarboxilacdo de aminoacidos que resulta na formacéo de compostos de odor desagradavel,
como exemplo, as aminas biogénicas, caracterizando a putrefacdo. Além das alteracBes
sensoriais, as aminas biogénicas, especialmente a histamina e a tiramina, sdo toxicas quando
ingeridas junto com o alimento. Esses compostos ocorrem em Varios tipos de produtos como
0 pescado, carne, leite e derivados. No pescado, a amina formada ¢é a trimetilamina, que tem
merecido atencdo sanitaria devido a deterioracdo, alteracdo de aroma e modificacdo da textura
nesse grupo de alimento (AZEREVO, 2012).

Ordonez (2005) afirma que os microrganismos da pele, das branquias e do aparelho
digestorio dos peixes proliferam-se com muita rapidez, chegando a atingir valores superiores
a 10° UFC/grama de produto. Ao mesmo tempo, em determinadas espécies de pescado, as
enzimas enddgenas e microbianas reduzem o Oxido de trimetilamina (OTMA) e a
trimetilamina (TMA), degradando as proteinas e formando amoniaco, substancias sulfuradas e

outros compostos indesejaveis, caracteristicos da alteracdo microbiana.

A L-histidina € um aminoacido essencial e na maioria dos animais, ndo pode ser
armazenada, sendo encontrada basicamente na estrutura da proteina correspondente. Os

peixes das familias Scombridae, Clupeidae, Engraulidae, Coryfenidae, Pomatomidae e
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Scombresosidade possuem naturalmente altos teores de L-histidina livre em seus tecidos, o
que favorece a rapida conversdo deste aminoacido em um metabdlito capaz de produzir
reacOes alérgicas em pessoas com alergias atopicas podendo desencadear Anafilaxia,
Urticéaria, Febre do Feno (pdlen, acaros, mofo e pelos) e Asma (SCHULZ, 2009; HALL,
2011).

Pseudomonas spp., Acinetobacter-Moraxella, Proteus morgagnii sdo as principais
bactérias presentes na microbiota do peixe proveniente do ambiente maritimo e fluvial.
Tratam-se de microrganismos que produzem a histamina descarboxilase, levando ao aumento
da concentracdo de histamina livre, capaz de produzir sintomas alérgicos, podendo evoluir a
respostas imunoldgicas brandas ou letais. As reacfes mais graves sdo produzidas devido a
ingestdo de cerca de 100mg de histamina a cada 100g do peixe consumido (SCHULZ, 2009;
GERMANO e GERMANO, 2015).

A populacdo microbiana do estuario estd sujeita a consideravel nivel de flutuacéo,
visto que sofre influéncia das atividades antropicas realizadas no entorno, das marés e
mudangas sazonais (PELCZAR JR., CHAN e KRIEG, 1997). Segundo Campos, Kershaw e
Lee (2013) a precipitagdo pluviométrica é o pardmetro mais comumente associado a niveis
méaximos de organismos indicadores de contaminacdo fecal, devido a ressuspensdo dos
sedimentos contaminados na coluna de agua, predominando a distribuicdo desses organismos
em estudrios rasos, principalmente durante o periodo chuvoso. Melo (2015) relata que em
estacfes do ano nas quais a precipitacdo é baixa, a salinidade é maior, e ndo ocorrem
aumentos significativos da carga organica lancada nos corpos hidricos, a relacdo direta entre
as densidades bacterianas da agua e as estruturas de peixes fica mais evidente. Todavia, no
presente trabalho ndo foi observada correlagdo entre a precipitacdo e densidades
microbiologicas de coliformes totais e termotolerantes encontradas na Lagoa do Araci,

segundo observamos na Tabela 5.

As densidades bacterianas encontradas nos filés de Megalops atlanticus foram
menores do que aquelas obtidas para a agua, evidenciando a relacdo direta da contaminacao
aquatica e a contaminacdo dos peixes. Os resultados obtidos demonstram a importancia da
utilizacdo das bactérias do grupo Coliformes, Pseudomonas sp., Salmonella spp., S. aureus e
Clostridium perfringens como indicadoras, tanto da qualidade microbioldgica da 4gua, quanto

para 0s organismos retirados destes ambientes e utilizados para o consumo humano.


https://www.saudedica.com.br/os-3-beneficios-do-polen-para-tratar-a-fadiga/
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5.2 Rendimento do Processamento do peixe

Na Tabela 6, constam os resultados de rendimento das diferentes partes do Megalops
atlanticus. Os trés exemplares do peixe obtiveram peso total de 640 g, 3610 g e 2155 g, com
média de 2135 + 1485,10 g, havendo variagdes nos percentuais de acordo com cada peso

apresentado.

Tabela 6. Massa, porcentagem, valor médio e desvio médio do rendimento de Megalops atlanticus.

Peso Total Cabeca Residuos Pele Filé
Més do ano Massa Massa o, Massa o~ Massa o, Massa o
) ) @) ) 9
Ago/18 (P1) 640 150 23,44 195 30,47 35 547 260 40,63
Jan/18 (P2) 3610 565 15,65 1035 28,67 360 9,97 1650 45,71
Jun/18 (P3) 2155 360 16,71 755 3503 320 14,85 720 33,41

Média +

. ~  2135+148510 18,60+4,22 31,39+328 10,10+4,69 39,92+6,18
desvio padrao

Souza et al. (1999) afirmaram que varios fatores influenciam no rendimento apds o
abate, tais como sexo, tamanho e método de filetagem. O valor do filé ficou entre 260 e 1650
g apresentando média porcentual de 39,92 + 6,18. Com base nesses resultados, pode-se
observar que o rendimento de filé foi maior em P2 com 45,71%, peixe com 0 maior peso
total, dentre os pescados avaliados.

Alguns autores citam que a faixa de peso influencia o rendimento do filé. Carneiro
(2004) ao analisar o filé do pescado Jundid (Rhamdia quelen) notou que o rendimento foi
maior para 0s peixes com maior peso médio. Basso e Ferreira (2011) ao estudar 0s
rendimentos de pacu (Piaractus mesopotamicus) em diferentes classes de peso, também
perceberam que a classe de peixes com maiores pesos também obteve maior rendimento de
filé. Resultados semelhantes com porcentagens elevadas de filé foram encontrados por Santos
et al. (2001) ao pesquisar rendimento em filé de traira atingindo a media de 44,33 %. Os
dados diferem de Simdes et al. (2007), que observou 17,38% de rendimento no filé sem pele
de tilapia tailandesa (Oreochromis niloticus), justificando que o baixo rendimento pode ter

sido influenciado pela execucéo da filetagem por pessoas néo treinadas.

Por sua propria natureza, o peixe apresenta um desperdicio normal na sua pré-

preparacdo, constituido por visceras, escamas, cauda e nadadeiras (ORNELLAS, 2007). Nesse
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trabalho, a pele e a cabega foram considerados subprodutos do processo de filetagem.
Contudo, Contreras-Guzman (1994) define como residuos a cabeca, as nadadeiras, pele e
visceras. Segundo o autor, a pele corresponde a 7,5% do peso dos peixes 6sseos. Entretanto,
no presente estudo o peso da pele variou de 35 a 360 g com uma média em sua porcentagem
de 10,10 + 4,69. As altas porcentagens de pele entre 5,47 e 18,85% diferem de Souza e
Maranhdo (2001), que obtiveram em tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) rendimento
médio de pele bruta em funcdo das categorias de peso com variacdo de 6,16% a 6,56%.
Resultados mais elevados no rendimento de pele foram observados por Souza e Inhamus
(2011) ao estudar rendimentos de diferentes espécies de peixe do estado do Amazonas, onde 0
peixe matrinchd (Brycon amazonicus) apresentou 12,83% de pele nas coletas realizadas

durante o periodo de seca e 9,46% no periodo de cheia.

O peso da cabeca variou desde 150 a 565 g, com uma média porcentual de 18,60 +
4,22. Gongalves et al. (2003) e Souza et al. (2000) relatam que ao avaliarem carcacas de
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) as classes de peso influenciaram na porcentagem de
cabeca, estando os peixes maiores com menores porcentagens. Crepaldi et al. (2008) no
rendimento de carcaca de surubins vivos por ultrassom observaram que o maior peso relativo
da cabeca pertenciam aos peixes mais leves. Os achados corroboram para os resultados do
presente trabalho, onde a porcentagem para o rendimento da cabeca aumentou em funcéo do

peso dos peixes, com 15,65% em P2 e 23,44% em P1.

A porcentagem dos residuos em Megalops atlanticus (visceras e nadadeiras)
caracterizou-se também por elevados valores, com variacdo de 195 a 1035 g, porcentagens
entre 28,67 e 35,03% e média de 31,39 + 3,28. Macedo-Viegas, Souza e Kronka (1997) notou
em tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) que a maior porcentagem de residuos foi obtida na
faixa de peso correspondente ao menor rendimento de filé. Justificando que a maior
guantidade de carne possa ter ficado retida na coluna vertebral dos peixes. Esses resultados
sdo similares aos encontrados em Megalops atlanticus devido ao aumento do rendimento do
filé ter acarretado a diminuicdo da quantidade de residuos produzidos, constatando uma

relacdo inversa entre residuos e filé.

5.3 Composicdo Centesimal

Trés componentes da carne do peixe sdo considerados substratos primarios que

influenciam na qualidade desta matéria-prima para fins de processamento, sao eles: umidade,
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lipidio e proteina. A porcentagem desses constituintes, seu tipo e seu estado fisico-quimico
influenciam importantes pardmetros de qualidade necessarios a industrializagdo e
determinardo a qualidade final dos produtos. Estes parametros sdo chamados de propriedades
funcionais, caracteristicas fisico-quimicas que qualificam os alimentos e influenciam a
utilizacdo dos mesmos (SHIMOKOMAKI, 2006). Segundo Damodaran, Parkin e Fennema
(2010), essas substancias sao conhecidas como bioativas e classificadas como nutracéuticas,
consistem em compostos ativos e derivados naturais que promovem a saude, previnem

doencas, tem propriedades medicinais e causam impactos positivos a saide humana.

Tabela 7. Porcentagem, valor médio e desvio padrdo da composi¢do centesimal dos filés de Megalops
atlanticus.

Parametros (%o) Valor
Meés do ano ) ] . N ] energético
Umidade  Cinzas  Proteina  Lipidios Carboidratos  (Kca)
Ago/18 72,35 0,88 19,06 0,20 7,51 108,10
Jan/18 72,26 0,90 19,10 0,25 7,49 108,60
Medp;g&—'rggs‘”o 72,31+0,06 0,89+0,01 19,08+0,03 0,230,04  7,5:0,01  108,35+0,35

A tabela 7 mostra porcentagem, valor médio e desvio padrdo da composicdo
centesimal do filé de Megalops atlanticus. Os resultados foram préximos aos encontrados na
Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO, 2011) para pescada branca
(Cynoscion spp.) crua que apresentou 79,6% de umidade; 0,9% de cinzas; 16,3% de proteina;
4,6% de lipidios, 0,0% de carboidratos e 1llkcal em cada 100 gramas de peixe,
diferenciando-se dos valores encontrados no camurupim para o0s teores de lipidios, com média
de 0,23+0,04 e carboidratos com 7,5+0,01.

De acordo com Stansby (1962), os peixes podem ser considerados magros quando
possuem abaixo de 5% de contetdo de gordura; médios ou semigordos, quando variam entre
5 e 15%; e gordos, quando contém um teor acima de 15%. Segundo o mesmo autor, ao
apresentarem valores menores que 15% de proteina os peixes sdo avaliados com baixo valor
proteico e quando apresentam acima de 15% s&o de alto valor proteico. Os resultados
classificam o Megalops atlanticus como um peixe magro e com elevado teor de proteina.
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Santos et al. (2001) descreve que a importancia da diferenciacdo dos peixes pelo
contetdo de lipidios, visto que a gordura pode alterar a palatabilidade da carne do peixe, além

de influenciar na performance produtiva e aceitagdo pelo mercado consumidor.

A média para umidade no Megalops atlanticus foi de 72,31+0,06, ficando dentro da
faixa descrita por Britto et al. (2014), onde musculo do pescado contém cerca de 60 a 85% de
umidade, podendo variar de acordo com a espécie, época do ano, idade, sexo e estado
nutricional. Stansby (1962) afirma que em peixes as cinzas encontram-se em torno de 0,4% e

1,5%, corroborando com o valor médio de 0,89+0,01 encontrado no presente trabalho.

A média porcentual de 7,5+0,01 de carboidratos verificada no Megalops atlanticus,
difere-se de Ogawa e Maia (1999) ao citar que o musculo do pescado contém de 0,3 a 1,0%
de carboidrato. Os elevados niveis desse componente no camurupim podem estar relacionados
ao pequeno numero de amostras utilizado para analise da composicdo centesimal,
caracterizando uma baixa representatividade da espécie. Necessitando-se ampliar o universo

amostral para verificacdo da concentracdo de carboidratos nessa espécie de pescado.

Com vistas a salde publica, a sociedade necessita possuir ao seu alcance alimentos
seguros, sendo estes de boa qualidade, dentro dos padrdes pré-estabelecidos, ndo somente
pelos valores nutricionais, mais sim quanto as condi¢des higiénicas que propiciem seguranca
para a salde do consumidor (SALES et al., 2016).
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6 CONCLUSOES

e A 4guada Lagoa do Araca esta acima dos padrdes estabelecidos para E. coli na
Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005);

e A presenca elevada de coliformes totais na dgua, expressa a importancia desse grupo
para o controle de qualidade da dgua recreacional;

e Todas as amostras de peixes analisadas estavam em conformidade com o limite de
Salmonella spp. exigido na RDC n° 12 (BRASIL, 2001);

e A baixa densidade de S. aureus demonstra que 0S peixes encontram-se em
conformidade com a legislacdo vigente (BRASIL, 2001), mas ndo se deve descartar o
risco dessa bactéria frente a satde publica;

e A ocorréncia de bactérias de origem fecal nos peixes retrata a contaminacdo do
estuario causada principalmente pelos lancamentos de efluentes domésticos e
industriais;

e Os peixes abatidos com pesos mais elevados proporcionaram maior rendimento de filé
e menores porcentagens de cabeca e residuos;

e O camurupim (Megalops atlanticus) de acordo com sua composi¢do centesimal é um

peixe magro e de alto valor nutricional pelo elevado teor proteico.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O pescado pode ser veiculador de uma gama enorme de microrganismos patogénicos
para 0 homem, a maior parte deles fruto da contaminacdo ambiental. O langcamento de esgotos
nas &guas de reservatorios, lagos, rios e no proprio mar é a causa poluidora mais comum
registrada no mundo inteiro (GERMANO e GERMANO, 2015).

A qualidade sanitaria da 4gua é o ponto-chave para a obtencdo de um produto final
com uma boa qualidade microbioldgica (JAY, 2005). A melhor medida de controle é prevenir
a contaminagdo dos corpos d’agua. Isto pode ser alcancado por medidas sanitarias, tais como
tratamento da agua e eliminacdo apropriada de excretas humanas por meio da melhoria do
saneamento (PELCZAR JR., CHAN e KRIEG, 1997).

Além disso, é necessario que haja boas praticas higiénicas durante a producéo,
processamento, manipulacdo, distribuicdo, estocagem, venda, preparacdo e utilizacdo do
alimento para que ele se mantenha seguro (FORSYTHE, 2013). Como o consumidor ndo esta
consciente dos problemas potenciais envolvidos com os alimentos, quantidades significativas
sdo ingeridas, proporcionando que doses infecciosas de microrganismos sejam excedidas,
tornando as pessoas doentes (FORSYTHE, 2013).

Os resultados obtidos neste estudo sdo preocupantes, pois a agua da Lagoa do Aracé e
0s peixes provenientes desse estuario apresentam cargas microbianas elevadas. E preciso
salientar que a degradacdo da area € ocasionada pelas acGes antrdpicas, principalmente o
despejo de efluentes domésticos e industriais que geram grandes pressdes no ambiente. A
vista disso, é recomendavel que os 6rgdos governamentais busquem propor acles para a
melhoria das condicOes sanitarias da Lagoa do Araca, especialmente o tratamento adequado

dos esgotos domeésticos.

O conhecimento a respeito dos rendimentos do processamento dos peixes auxilia para
0 aproveitamento integral desse alimento. Entretanto, ainda ha controvérsias sobre o tema,
sendo necessarios mais estudos sobre a influéncia do peso de abate nos rendimentos do

pescado.

Compreender a composicao centesimal do fileé de camurupim (Megalops atlanticus) é
essencial para a estimulacdo de seu consumo pela populagdo como uma opgédo diante as
diversas fontes proteicas disponiveis, como outras espécies de peixes, carne bovina, suina e de

aves.
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