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SILVA, A. A. AVALIACAO DA QUALIDADE DE PESCADOS FRESCOS E
CONGELADOS COMERCIALIZADOS PESQUEIROS E SUPERMERCADOS NAS
REGIOES DO GRANDE ABC PAULISTA E GRANDE SAO PAULO. Séo Paulo. 2022.
120 p. Tese (Doutorado em Sanidade, Seguranca Alimentar e Ambiental no
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RESUMO

O consumo de pescado tem apresentado aumento de demanda no Brasil e no mundo
por ser uma proteina com elevado teor de minerais, vitaminas e acidos graxos
essenciais, contudo, agentes microbiol6gicos, parasitarios ou toxicos decorrentes de
contaminantes ambientais ou falhas de manipulacdo podem impactar a qualidade e
inocuidade do produto e representar risco ao consumidor. O presente trabalho avaliou
a qualidade de filés de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) oriundo de pesqueiros e
supermercados da regido do Grande ABC Paulista e Grande Sao Paulo. Foram
empregadas técnicas para detecgdo de Salmonella spp., contagem de Escherichia coli
e Staphylococcus coagulase positiva (SPC); parasitolégicas para deteccdo de
estruturas parasitarias e toxicologicas para detecgdo dos contaminantes inorganicos:
Arsénio (As), Chumbo (Pb), Cadmio (Cd) e Mercario (Hg) na musculatura dos
pescados, além da pesquisa de matérias estranhas macroscopicas. As condi¢fes
higiénico-sanitarias dos locais de filetagem dos pesqueiros também foram avaliadas
de acordo com parametros estabelecidos em legislacbes vigentes. Foram analisadas
78 amostras de filés, sendo 48 oriundas de pesqueiros e 30 de supermercados. Das
48 amostras coletadas em pesqueiros, 12 peixes foram coletados inteiros e filetados
no laboratério e 36 filetados nos préprios pesqueiros. A presenga de Salmonella spp.
foi identificada em 2,7% (1/36) das amostras de tilapia filetadas em pesqueiros,
identificada como S. Typhimurium. A contagem de SPC, apresentou 8,3% (1/12) de
positividade nas amostras filetadas no laboratério e 25% (9/36) nas amostras filetadas
em pesqueiros, porém, nessas Ultimas tratavam-se de colbnias atipicas. A contagem
de E. coli ficou acima do limite estabelecido em 19,4% (7/36) das amostras filetadas
em pesqueiros. Nado foram detectadas estruturas parasitarias em nenhuma das
amostras analisadas. Foram identificadas matérias estranhas macroscopicas em
quatro amostras de tildpias filetadas em pesqueiros, sendo que trés delas
apresentaram resultado insatisfatério por conter a presenca de fragmentos de vegetais
(grama), representando 8,3% (3/36) e uma por conter fragmento de pelo animal de
espécie ndo identificada, representando 2,7% (1/36). N&o foi detectada a presenca de

contaminantes inorgénicos acima dos limites de tolerancia estabelecidos nas amostras



analisadas. Em relacdo as condi¢cBes higiénico-sanitarias e ambientais das areas de
filetagem e tanques de cultivo de pescados, 44,4% (12/27) dos estabelecimentos
apresentaram nota minima (zero) no quesito condi¢cdes higiénico-sanitarias dos
equipamentos, utensilios e mobiliarios; a auséncia de barreiras fisicas contra a entrada
de pragas e animais nas areas de filetagem foi notéria em 96,2% (26/27) dos
estabelecimentos e a presenca de animais de outras espécies nas areas de filetagem
40,7% (11/27), nos tanques de cultivo de tilapias 18,5% (5/27) e ao redor dos tanques
51,8% (14/27) também foi frequentemente constatada. Dentre 0s patdgenos
estudados, E. coli foi a mais frequentemente isolada acima dos limites aceitaveis;
Salmonella spp. apresentou baixa incidéncia e a contagem de Staphylococcus spp.
revelou elevada incidéncia de colbnias atipicas. Os filés em pesqueiros apresentaram
maior contaminagdo bacteriana em comparacdo aos obtidos industrialmente ou
filetados em ambiente controlado (laboratorio). A avaliacdo das condi¢des higiénico-
sanitarias dos pesqueiros aponta a necessidade de adequagdes visando a melhoria da

gqualidade dos filés de pescados comercializados.

Palavras-chave: tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), E. coli, Salmonella,

Staphylococcus, metais pesados, parasitas, pesqueiros, represa Billings.



SILVA, A. A. QUALITY ASSESSMENT OF FRESH AND FROZEN FISH MARKETED
IN FISHING AND SUPERMARKETS IN THE REGIONS OF GRANDE ABC PAULISTA
AND GRANDE SAO PAULO. S&o Paulo. 2022. 120 p. Tesis (Doctorate in Health,
Food and Environmental Safety in Agribusiness) — Instituto Biologico

ABSTRACT

The consumption of fish has shown an increase in demand in Brazil and in the world
because it is a protein with a high content of minerals, vitamins and essential fatty
acids, however, microbiological, parasitic or toxic agents resulting from environmental
contaminants or handling failures can impact the quality and safety of the product and
pose a risk to the consumer. The present work evaluated the quality of Nile tilapia fillets
(Oreochromis niloticus) from supermarkets and fisheries in the Grande Sao Paulo and
Grande ABC Paulista regions. Technigues were used to detect Salmonella spp., count
Escherichia coli and positive Staphylococcus coagulase; parasitological to detect
parasitic structures and toxicological tests for the detection of inorganic contaminants:
Arsenic (As), Lead (Pb), Cadmium (Cd) and Mercury (Hg) in the musculature of fish, in
addition to researching macroscopic foreign matter. The hygienic-sanitary conditions of
the fishing filleting sites were also evaluated according to parameters established in
current legislation. 78 tilapia fillets samples were analyzed, 48 from fishing grounds and
30 from supermarkets. Of the 48 samples collected in fishing grounds, 12 fish were
collected whole and filleted in the laboratory and 36 after filleting in the fishing grounds.
The presence of Salmonella spp. was identified in 2.7% (1/36) of tilapia samples filleted
in fishing grounds, identified as S. Typhimurium. Staphylococcus coagulase positive
counts were 8.3% (1/12) positive in samples threaded in the laboratory and 25% (9/36)
in samples threaded in fishing grounds, however, the latter were atypical colonies. E.
coli count was above the established limit in 19.4% (7/36) of the samples filleted in
fishing grounds. No parasitic structures were detected in any of the analyzed samples.
Macroscopic foreign matter was identified in 4 samples of tilapia filleted in fishing
grounds, and 3 of them presented unsatisfactory results for containing the presence of
vegetable fragments (grass), representing 8.3% (3/36) and one for containing
fragments of animal fur of unidentified species, representing 2.7% (1/36). The presence
of inorganic contaminants above the established tolerance limits in the analyzed
samples was not detected. Regarding the hygienic-sanitary and environmental
conditions of the filleting areas and fish farming tanks, 44.4% (12/27) of the
establishments had a minimum score (zero) in relation to the hygienic-sanitary

conditions of equipment, utensils and furniture and the absence of physical barriers



against pests and animals entering the filleting areas was evident in 96.2% (26/27) of
the establishments; in addition, the presence of animals of other species in the filleting
areas 40.7% (11/27), in the tilapia culture tanks 18.5% (5/27) and around the tanks
51.8% (14 /27) was frequently found. Among the pathogens studied, E. coli was the
most frequently isolated; Salmonella spp. showed low incidence and Staphylococcus
spp. revealed a high incidence of atypical colonies. Fillets obtained by hand in pay-
fishing establishments showed higher bacterial contamination compared to those
obtained industrially or filleted in a controlled environment (laboratory). The evaluation
of the hygienic-sanitary conditions of the fishing grounds points to the need for
adjustments aimed at improving the quality of fish fillets sold.

Keywords: Nile tilapia (Oreochromis niloticus), E. coli, Salmonella, Staphylococcus,

heavy metals, parasites, fishing grounds, Billings dam.
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1. INTRODUGAO

Desde os primérdios da civilizagdo, a atividade de pesca em rios, lagos e
oceanos, conhecida como pesca extrativista, vem sendo executada com a finalidade
de suprir uma das principais necessidades béasicas do ser humano - a alimentacdo
(FAO, 2017). No Brasil, sitios arqueoldgicos abrigam vestigios de atividades de pesca,
sendo estimado por arquedlogos e paleontélogos que populacdes indigenas
executavam a atividade ha cerca de 6.000 ou 9.000 anos em lagunas vizinhas a Serra
do Mar (TUTUI & MACHADO, 2017).

Relatos da atividade também podem ser encontrados em manuscritos
componentes do Canon Sagrado, datados de 33-100 d.C., nos quais, a atividade de
pesca é citada como pratica comum dentre os oficios exercidos a época, havendo
ainda citagbes nas quais alguns dos doze discipulos de Cristo sdo chamados de
pescadores, além de parabolas e milagres relativos ao tema (A BIBLIA, 2013). A
atividade de pesca maritima apresenta ainda estreita relagdo histérica com a prética
da navegacao e exerceu influéncia direta sobre o sistema de capitalismo mercantil dos
séculos XV e XVI (TUTUI & MACHADO, 2017).

Inicialmente, a pesca extrativista (na qual os produtos da pesca séo obtidos
diretamente de corpos de agua naturais ou manguezais) era a Unica forma de
obtencéo de pescados, com o passar dos anos, 0 homem desenvolveu a capacidade
de operar nao somente a pesca extrativista como também o cultivo em lagos artificiais
e/lou tanques-rede, surgindo assim a aquicultura e suas ramificacbes, a saber, a
psicultura (cultivo de peixes de corte ou ornamentais), carcinicultura (cultivo de
crustaceos, como os camardes), malacocultura (cultivo de mexilhdes, vieiras e ostras),
a ranicultura (cultivo de ras), algicultura (cultivo de algas) entre outros (ABRUNHOSA,
2011).

Novos campos de estudo nas éareas das ciéncias agrarias também se
desenvolveram conjuntamente a evolugcdo da atividade pesqueira, como
especializagbes em organismos aquaticos dentro da medicina veterinaria, biologia e
zootecnia além de cursos técnicos em aquicultura e piscicultura, bem como o
surgimento da engenharia de pesca e engenharia de aquicultura, ambas no campo
das ciéncias exatas. Paralelamente, estudos ligados a qualidade dos pescados
também comecaram a se desenvolver, objetivando garantir a seguranca alimentar, a
conservacdo adequada e a reducdo das perdas no processamento dos produtos e
subprodutos da pesca (VIEIRA et al.,, 2000; ABRUNHOSA, 2011; EMBRAPA, 2017,
DIXON, 2006).



Por tratar-se de um alimento altamente perecivel, principalmente devido a sua
alta atividade de agua, o pescado exige muitos cuidados desde a captura ou criagao,
manipulacdo, estocagem, transporte e comercializacdo, sendo necessaria a
observacao de boas praticas em cada uma destas etapas a fim de evitar e/ou diminuir
a possibilidade de alteragdo da microbiota inicial e a contaminagdo dos produtos
(SILVA JUNIOR et al., 2015b; BRASIL, 2017).

A Instrucdo Normativa n° 161, de 01 de julho de 2022, que dispbe sobre os
padrdes microbiolégicos sanitarios para pescados in natura, estabelece limites de
tolerancia para os seguintes micro-organismos em pescados: Escherichia coli (E. coli),
Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella sp (BRASIL 2022). Staphylococcus
aureus trata-se de um micro-organismo facilmente destruido pela agcdo de saneantes
e/ou coccgdo, contudo, possui a capacidade de produzir toxinas termoestaveis que
podem levar a casos de intoxicacdo alimentar grave; a presenca deste micro-
organismo em alimentos é indicativa da falha de boas praticas na manipulacdo uma
vez que é facilmente isolada de cavidades nasais (SILVA et al., 2017c, FDA 2019).

E. coli, bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae, € amplamente
distribuida no intestino de humanos e animais de sangue quente e faz parte da flora
intestinal essencial; embora a maioria das cepas de E. coli ndo sejam patogénicas elas
podem se comportar como patdégenos oportunistas causando infec¢cbes em
hospedeiros imunocomprometidos; ja as cepas patogénicas, quando ingeridas, podem
ocasionar doencas gastrointestinais graves (CONWAY, 1995; FDA, 2019).

Salmonella, bactéria ubiqua, pertencente a mesma familia da E. coli, tem sua
ocorréncia em peixes frequentemente ligada a forma de criacdo, ambiente de
producdo e falhas de higiene na manipulacdo dos pescados (FERNANDES et al.,
2018; GAZAL et al., 2018). Algumas espécies de Salmonella sp. como S. enterica
apresentam elevadas taxas de morbidade e mortalidade no mundo, sendo de suma
importancia o monitoramento desses patdogenos (FERNANDES et al., 2018).

A presenca de parasitas em pescado constitui importante fator de perda
econbmica pelo aspecto repugnante que conferem ao produto, bem como podem
representar risco a saude publica em decorréncia de reacdes alérgicas em fungéo de
seu consumo (PAULI-YAMADA et al, 2019); dentre as principais parasitoses
veiculadas por peixes podemos citar nematdodeos da Ordem Ascarida, Familia
Anisakidae e cestddeos da Ordem Trypanorhyncha (PAULI-YAMADA et al., 2015;
FIORAVANTI et al., 2022).

N&o s6 micro-organismos e parasitas podem representar risco a saide humana
no consumo de pescados mas também a presenca de contaminantes inorganicos na

dgua onde estes animais sdo cultivados que terminam por acumular-se em seus



tecidos (WOO et al., 1993; LIMA et al., 2015). Em pequenas quantidades, a presenca
de contaminantes inorganicos em corpos de agua pode ser considerada natural;
contudo, residuos descartados inadequadamente nos corpos d’agua, oriundos
principalmente da atividade industrial, podem elevar estas concentragdes ocasionando
a contaminacdo dos ecossistemas aquaticos e podendo influenciar diretamente nos
niveis destes metais nos organismos que habitam ecossistema aquatico (WOO et al.,
1993).

Nos seres humanos, o acumulo corpéreo de contaminantes inorganicos por
meio do consumo de pescados pode ser 20 a 40 vezes maior em comparacdo ao
acumulo pelo consumo da &gua contaminada devido a capacidade destes organismos
aquéticos em concentrar tracos dos elementos encontrados no meio em que habitam;
este processo € conhecido como bioacumulagdo quando organismos acumulam
contaminantes mais rapidamente do que sua capacidade de elimina-los e
biomagnificagdo quando os niveis de contaminantes estdo diretamente relacionados
ao nivel cadeia alimentar (GUIMARAES et al., 1985; FORAN, 1990).

Com o crescimento das atividades de producdo e comercializacdo de pescados
no pais, nas ultimas décadas, a expansao da cultura pela busca de uma alimentacéo
mais saudavel e da culinaria tradicional japonesa, que inclui frequentemente o
consumo de pescados crus e a ampliagdo do numero de estabelecimentos que
comercializam pescados em estabelecimentos de pesca na modalidade pesque-pague
se faz necessaria também a ampliagcdo de estudos de monitoramento da qualidade
dos produtos que chegam a mesa do consumidor (SEIXAS et al., 2018; SCHULTER &
FILHO, 2017).



2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar a qualidade de filés de pescados comercializados em pesqueiros da
modalidade pesque-pague e em supermercados nas regides do Grande ABC Paulista

e Grande Sao Paulo.

2.2 ESPECIFICOS

v/ Realizar a contagem de Staphylococcus coagulase positiva (ECP) nas

amostras de filés de tilapia;

v Realizar a contagem de Escherichia coli nas amostras de filés de tilapia;

v’ Verificar a presenca de Salmonella spp. nas amostras de filés de tilapia por

meio das técnicas de isolamento e identificacdo molecular;

v Empregar a reacdo em cadeia pela polimerase (PCR), para identificacdo das
espécies de Salmonella spp., Salmonella Enteritidis, Salmonella Typhimurium

nas colbnias isoladas;

v' Detectar parasitas nematédeos e cestddeos presentes na musculatura das

amostras de filés de tilapias;

v' Detectar a presenca dos seguintes contaminantes inorganicos (metais
pesados): Arsénio (As) total, Chumbo (Pb), Cadmio (Cd) e Mercurio (Hg) total

nas amostras de filés de tilapia;

v' Detectar a presenca de matérias estranhas macroscépicas nas amostras de

files de tilapia;

v" Avaliar as condi¢8es higiénico-sanitarias dos locais de filetagem e tanques de
criacdo de tilapias dos pesqueiros (pesque-pague) onde foram colhidas as

amostras de filés de tilapia analisadas.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 A EVOLUCAO DA PISCICULTURA NO BRASIL

A partir da década de 60, o desenvolvimento de politicas publicas favoraveis a
ampliacdo da inovacdo, adaptacdo de conhecimento e tecnologia favoreceram um
ambiente institucional que permitiu diversos avancos na agropecuaria criando
condi¢cBes para que o pais pudesse ampliar sua producao de alimentos saindo de uma
situacdo de balanga comercial deficitaria com necessidade de importacéo de 30% dos
alimentos que consumia para uma condicdo que, futuramente, possibilitaria a
autossuficiéncia na producdo de diversos produtos (VIEIRA FILHO & FISHLOW,
2017).

Apesar do grande desenvolvimento da agricultura no pais, a aquicultura
(atividade de cultivo de organismos com ciclo de desenvolvimento em meio aquatico)
ndo acompanhou o mesmo ritmo de crescimento (SCHULTER & FILHO, 2017). A
criacdo de peixes foi inicialmente introduzida no Brasil pelos holandeses, no século
XVIII, durante a ocupacéo de parte do territério do Nordeste, mas s6 comegou a se
desenvolver a partir da década de 30, quando acudes publicos destinados ao
armazenamento de agua no Nordeste foram povoados atendendo também as
necessidades de pesca das popula¢gdes (FARIA & MORAIS, 2019).

Em 1934, a publicacdo dos trabalhos sobre reproducéo artificial de peixes
(conhecido como hipofisacdo) desenvolvidos por Rodolpho Von lhering (considerado o
pai da piscicultura brasileira) e seus colaboradores do Instituto Biol6gico - Secretaria
da Agricultura de S&o Paulo foi um marco no desenvolvimento da piscicultura e a
técnica foi amplamente difundida. Rodolpho também iniciou trabalhos sobre a
domesticacdo de espécies como a piapara, o corimbaté e o bagre, junto ao salto do rio
Piracicaba e nas corredeiras da Cachoeira de Emas e fez a reproducdo induzida do
bagre e do cascudo, no rio Tieté (PINHEIRO, 2011).

A partir da técnica de reproducgéo de desova artificial de Rodolpho, que permitia
a reproducao em cativeiro de espécies reofilicas (espécies que precisam nadar contra
a correnteza para se reproduzir), outros pesquisadores no Brasil e no mundo
passaram a dominar a reproducdo de diversas espécies por meio do emprego e
aperfeicoamento desta técnica (FARIA & MORAIS, 2019).

Em 1939, foi efetuada a instalacdo da Estacdo Experimental Brasileira de
Piscicultura, em Pirassununga, pelo Ministério da Agricultura que também contribuiu
para a evolugdo da piscicultura no pais (PINHEIRO, 2011). Ja na década de 50, a

Secretaria da Agricultura do Estado de S&o Paulo e a Divisdo de Caca e Pesca do



Ministério da Agricultura iniciaram trabalhos de expansdo da piscicultura de &agua
doce, com o fomento da criagdo da carpa comum no Vale do Paraiba e importacfes
de tilapias e de ovos embrionados de truta e com a soltura de larvas de truta em
pequenos riachos das serras da Mantiqueira e da Bocaina (PINHEIRO, 2011).

Nesse mesmo periodo, veterinarios e agronomos do Departamento de
Producdo Animal da Secretaria de Agricultura do Estado de Sao Paulo em conjunto
com o Servico de Fomento a Caca e a Pesca iniciaram a distribuicdo de alevinos de
Tilapia rendalli transportados em latbes (semelhantes aos de leite) por via ferroviaria
ou rodoviéria até as regides mais distantes do Estado (PINHEIRO, 2011).

Na década de 60, os trabalhos envolvendo a piscicultura se reduziram um
pouco e, somente no fim da referida década, em 1969 voltaram a se expandir com a
criacdo do Instituto de Pesca (IP) — primeiro 6rgdo de pesquisa do pais voltado ao
estudo da biologia de organismos marinhos e continentais e do ecossistema aquatico
com vistas ao povoamento e repovoamento de espécies (PINHEIRO, 2011).

Em 1970, foi promovida por técnicos do Departamento de Extensédo Rural da
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI), a capacitacdo de técnicos da
area com um dos maiores especialistas em piscicultura tropical do mundo — Jacques
Bard e com o levantamento do potencial aquicola do Estado que foi 0 marco inicial do
Programa Pro-Peixe, o primeiro programa de extensao em piscicultura (PINHEIRO,
2011). Ainda nas décadas de 1960 e 1970, um modelo de piscicultura popular aplicado
a pequenos produtores foi introduzido e tinha como principal objetivo a
complementacdo da renda familiar dos pequenos produtores e o0 modelo de criacao
utilizado era o sistema extensivo (FARIA & MORAIS, 2019).

Em 1980, o Pro-Peixe atuava na difusdo de tecnologias por meio da
capacitacdo de produtores e também contava com uma linha de crédito que era
disponibilizada pelo governo para a instalagéo de estruturas de criagdo de alevinos e
engorda de peixes chamadas de piscigranjas. Nesse mesmo periodo, também foi
instalado, em Cachoeira das Emas — Pirassununga, o Centro Regional Latino-
Americano de Aquicultura (CERLA), atual Centro de Pesquisa e Treinamento em
Aquicultura (CEPTA), pelo governo federal, com o apoio técnico da FAO/ONU
(Organizacdo das NacOes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura) (PINHEIRO,
2011).

Na década de 90, com a popularizacdo da pesca e a expansdo do numero de
estabelecimentos pesque-pague no pais houve um aumento na demanda por peixes
vivos e a piscicultura passou a tornar-se um negoécio mais rentavel (FARIA & MORAIS,
2019). Em 2003, com a finalidade de fomentar a expansédo da aquicultura no pais e

formular e implementar as politicas publicas de produgcdo de pescados, o governo



Federal criou a Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca, que em 2009 foi
transformada no Ministério da Pesca e Aquicultura; sendo sucedido pela Secretaria
Especial da Aquicultura e da Pesca e, atualmente, a Secretaria da Aquicultura e Pesca
— SAP do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) (FARIA &
MORAIS, 2019).

Com a soma desses trabalhos, a atividade de pesca se profissionalizou e se
tecnificou cada vez mais sendo possivel a obtencdo de diferentes espécimes de
organismos aquaticos desejaveis ao consumo, durante praticamente o ano todo; e
com o aumento da oferta desses produtos e a reducéo dos custos de producao devido
a otimizagdo dos recursos utilizados, os produtos da aquicultura comecam a
apresentar pre¢os cada vez mais acessiveis ao consumidor final (BARBO et al., 2016;
SIQUEIRA, 2017).

3.2 O MERCADO DE PESCADOS NO BRASIL

O Brasil figura hoje como um dos maiores produtores mundiais de carne bovina, e
frango, com uma produgdo total de 9,75 e 13,5 milhdes de toneladas,
respectivamente, somente no ano de 2017. A producdo de carne suina, em 2017,
chegou a 3,75 milhdes de toneladas (ABPA, 2018; ABIEC, 2018). Contudo, embora a
producdo brasileira de carne de peixes venha aumentando, nos Uultimos anos,
chegando a mais de 722 mil toneladas em 2018, esse volume ainda esta longe do
volume total de producéo das demais proteinas de origem animal produzidas no pais
(SCHULTER & FILHO 2017; IBGE 2017).

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda um consumo per capita de
pelo menos 12 quilos de pescado/ano. Estudo realizado pela FAO, em 2014, indicou
que o consumo mundial de pescado atingiu 19,8 quilos per capita por ano, muito
acima dos 12 quilos recomendados pela OMS; neste mesmo ano, a produ¢cédo mundial
de pescado atingiu a marca de 167 milhdes de toneladas, com 73,8 milhdes de
toneladas provenientes da aquicultura e a estimativa € que em 2030 o déficit mundial
de pescados possa atingir 100 milhdes de toneladas (SNA, 2016; FAO, 2016).

Esse aumento na demanda pode ser atribuido, dentre outros fatores, as
caracteristicas nutricionais dos pescados que sdo extremamente atraentes aos
consumidores que buscam uma alimentacdo mais equilibrada, dentre as quais se
destacam: presenca de acidos graxos essenciais (Omega 3 e 6), fonte de proteinas
altamente digestiveis e de alto valor biolégico, com teor proteico variando entre 15 a

20%, disponibilidade de minerais, principalmente Ferro (Fe), lodo (l) e Fosforo (P), e



disponibilidade de vitaminas (A, D, B1, B2) (LEDERER, 1991; VIEIRA et al., 2000;
FAO, 2006; BADAOUI et al., 2015).

De acordo com dados da Associagao Brasileira da Piscicultura Peixe BR (2021), a
producao de pescados no Brasil cresceu 45,4% nos ultimos anos, saltando de 578.800
toneladas em 2014 para 841.005 toneladas em 2021. Em um recente relatorio da FAO
(2016), a projecdo € de que a producdo da pesca e aquicultura no Brasil apresente
crescimento de mais de 100% até o ano de 2025.

Estima-se que a Asia continuara sendo um dos principais produtores, chegando a
representar 89% da producdo mundial, sendo a China responséavel por 62% deste
total. Entre os paises desenvolvidos, a estimativa é de aumento da producdo em 26%
na proxima década. A Africa também deve aumentar sua producdo em 35% (até 2,3
milhdes toneladas) durante o mesmo periodo (FAO, 2016).

Embora a importacdo de pescados ainda seja maior que a exportagdo no Brasil,
com 1,4 bilhdes de dolares dispensados em importagdo no ano de 2014, o potencial
de crescimento da pesca e aquicultura é bastante elevado: o pais é detentor de uma
das maiores reservas de agua doce do mundo, com mais de 11 mil rios, riachos e
corregos catalogados na Agéncia Nacional de Aguas (ANA), além de um vasto litoral
com mais de 7.400 quildmetros de extensado (SEBRAE, 2015).

Estima-se que o pais possua 13,7% de toda a agua doce disponivel no planeta;
contando ainda com 219 reservatorios hidrelétricos em 22 estados da Federacéo cujas
aguas podem ser utilizadas na aquicultura (SEBRAE, 2015). O clima do pais com
caracteristicas equatoriais, tropicais e subtropicais, a depender da regido situada,
também é fator que contribui para que o pais possa alcancar a lideran¢a na producgéo
da pesca e aquicultura mundial nos préximos anos, segundo especialistas (TAGUSHI,
2013; SEBRAE, 2015).

3.2.1 O mercado de Tilapias no Brasil

O pescado, conforme classificacdo do Regulamento de Inspecdo Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), é a denominagdo que
compreende peixes, crustaceos, moluscos, anfibios, queldnios e mamiferos de agua
doce ou salgada, utilizados na alimentacdo humana (BRASIL, 2017). As espécies de
pescados predominantemente cultivadas no pais por regido, de acordo com dados da
Embrapa (2017) séo: tilapia, pacu e pintado na regido Sudeste; carpa, tilapia, jundia,
ostra e mexilhdo na regido Sul; tambaqui, pintado e pacu na regido Centro-Oeste;
tilpia e camardo marinho na regido Nordeste; tambaqui, pirarucu e pirapitinga na

regido Norte.



Peixe originario do continente africano, a tilapia (Oreochromis spp.), tem se
destacado entre os pescados de agua doce cultivados no Brasil, nos ultimos anos, por
seu sabor suave e por tratar-se de uma espécie bem adaptada as condi¢des
climéticas do pais o que facilita seu cultivo. A espécie foi introduzida no Brasil na
década de 1950, em represas hidroelétricas para controle de macrdfitas (plantas
aquéticas que podem ser vistas a olho nu); espalhou-se e popularizou-se pelo mundo
apoés programas de melhoramento genético iniciados na década de 80, na regido das
Filipinas, a partir do cruzamento de linhagens silvestres (BRITO, 2012; SUSSEL, 2013;
RIBEIRO et al., 2016; IBGE, 2017; SENAR, 2018).

Apresentando boa resisténcia, a espécie se adaptou bem em aguas
brasileiras, principalmente nas regides sul e sudeste do pais, que concentram a maior
parte da producédo brasileira de tilapias (BRITO, 2012; SUSSEL, 2013; IBGE, 2017;
SENAR, 2018). Os dez maiores polos nacionais de producéo de tilapia hoje sao:
regides oeste e norte do Parand, Vale do Itajai, Ilha Solteira (divisa entre SP e MS),
sub-médio S&o Francisco (divisa entre PE, BA e AL), Reservatorio Boa Esperanca
(PI), Serra da Mesa e Cana Brava (GO), Trés Marias (MG), Furnas (MG), e
Reservatorios Oros e Castanhdo (CE) representando juntos mais de 60% da producgéo
nacional (FILHO et al., 2020). Ainda de acordo com a Embrapa (2017), o cultivo de
tilapia é responséavel por 90% das solicitagdes de areas aquicolas no Pais.

A atividade de producdo de pescados se divide em duas modalidades:
aquicultura e pesca extrativista; a atividade de pesca extrativista se baseia na retirada
direta dos pescados do ambiente natural, sendo fortemente impactada por questdes
como sazonalidade e a dificuldade de controle de predadores naturais das espécies de
interesse, além da qualidade de grandes corpos d’ agua. Ja a aquicultura se baseia no
cultivo de organismos aquaticos, predominantemente, em ambiente confinado e
controlado (SCHULTER & FILHO, 2017).

A tilapia é frequentemente cultivada em tanques-rede e viveiros escavados,
assim como outros peixes de agua doce, contudo, também pode se adaptar a
ambientes de salinidade intermediaria, sendo algumas espécies mais resistentes ao
aumento da salinidade, como é o caso da espécie Oreochromis aureus (KUBTIZA &
KUBTIZA, 2000; EMBRAPA, 2017; SCHULTER & FILHO, 2017).

O ciclo de vida das tilapias envolve as fases de ovo, embrido, larva, alevino,
juvenil e adulto, com longevidade média de 10 anos; a espécie apresenta dimorfismo
sexual, sendo os machos maiores que as fémeas. Na natureza, sua alimentagcédo é
onivora com tendéncia herbivora, sendo que os juvenis se alimentam de plancton e os
adultos, de plantas, algas, insetos, crustaceos, sementes, frutos e raizes. Em cativeiro,

a alimentacao predominante € a racdo, conforme o estagio de vida (FIEPR, 2019).
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As fémeas da espécie atingem a maturidade sexual por volta dos 3 a 4 meses
de vida e podem se reproduzir durante o ano todo; em reproducao natural, a média de
desovas é de 6 a 8 por ano, com cerca de 500 a 2000 ovos por desova, enquanto a
reproducdo artificial, em laboratérios, pode induzir maior produtividade, conforme a
demanda do mercado (SENAR, 2017; FIEPR, 2019).

A espécie apresenta ainda facilidade de obtenc&o, reproducdo e reversao
hormonal dos alevinos para o sexo masculino (cujo rendimento de carcaca € maior em
comparacdo ao sexo feminino), boa aceitagdo de diversos tipos de alimentos e boa
conversdo alimentar (com taxa de conversdo entre 1 a 1,8), bom crescimento em
cultivo intensivo (5 a 500g em 4 a 5 meses), boa resisténcia a baixos indices de
oxigénio dissolvido na producdo, ao manuseio, doencas e boa aceitacdo do
consumidor a carne produzida (KUBTIZA & KUBTIZA, 2000).

De acordo com dados da Associagcdo Brasileira da Piscicultura (Peixe BR
2022), juntamente com consultoras internacionais e a FAO, a tilapia é atualmente o
peixe de cultivo mais produzido no mundo, com producdo global de 6,3 milhGes de
toneladas em 2022 (Figura 1), sendo o Brasil o quarto maior produtor mundial de
tilapias, superando 534 mil toneladas em 2021 (Figura 2), representando 63,5% da

producao total de peixes no pais.

QUADRO - PRODUCAO GLOBAL DE TILAPIA
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Figura 1 — Producao global de tilapias (Mi/t/ano).
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QUADRO - MAIORES PRODUTORES MUNDIAIS
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Fonte: FAD, PeixeBR e consultorias internacionais

Figura 2 — Maiores produtores mundiais de tilapias (Mi/t/ano).

A cadeia de producdo da tildpia gera renda nd&o somente com a
comercializacao dos filés e postas do pescado mas também por meio da utilizacao de
residuos da producdo, tais como: visceras, cabeca, pele e 0ssos, que representam
cerca de dois tercos do volume da matéria-prima da industria, para a fabricacdo de
silagem de pescado, hidrolisado proteico de pescado e farinha de peixe que sdo
utilizados na alimentacdo de peixes, ras e frangos de corte principalmente pelo alto
teor de proteina bruta em sua composicdo (CODEVASF, 2018; HENRIQUES et al.,
2020).

A partir do processamento desses residuos também é possivel a obtencao de
Oleos ricos em acidos graxos essenciais, minerais, enzimas, proteinas, e diversos
outros componentes com alto valor agregado, aumentando assim a lucratividade das
industrias aquicolas (AGUIAR & GOULART, 2014; HENRIQUES et al., 2020).

A pele considerada ainda um subproduto de descarte, tem 1% de sua geragéo
total sendo empregada em artesanato para a fabricacdo de bolsas, carteiras, chinelos
e outros, contudo, pesquisas promissoras tém sido publicadas no pais e no mundo
demonstrando o potencial de utilizagcdo desse material no tratamento de queimaduras
por apresentar boa resisténcia a tracdo e a compressdo além da presenca de
peptideos com possiveis fun¢des antimicrobianas (RAJANBABU et al, 2011;
FRANCO et al., 2013; CODEVASF, 2018).

Miranda & Brandt (2019), em um estudo que avaliou a eficacia da utilizacdo da
pele da tilapia-do-Nilo como curativo biolégico oclusivo no manejo e tratamento de

queimaduras de segundo grau superficial e profundo em adultos em comparacdo ao
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curativo a base de hidrofibra com prata (Aquacel-AG®), verificaram que a pele da
tilapia-do-Nilo € eficaz como curativo biolégico oclusivo, no manejo/tratamento de
gueimaduras de 2° grau em adultos, ndo havendo inferioridade entre ambos os
curativos testados quanto a necessidade de substituicédo destes.

De acordo com El-Sayed, 1999, dentre as diversas espécies de tilapias
existentes (Oreochromis spp.), cerca de 22 sao cultivadas no mundo, sendo a tilapia-
do-Nilo (Oreochromis niloticus), a tildpia mossambica (O. mossambicus), a tilapia azul
(O. Aureus), O. Maccrochir, O. Hornorum, O. Galilaeus, Tilapia zilli e a T. rendalli as
espécies mais cultivadas comercialmente.

A tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), também conhecida, popularmente,
como tilapia nilética é uma espécie de pescado originaria do continente africano
(regido sul da Africa até o norte da Siria). Foi introduzida no Brasil na década de 70 e
apresentou melhor desempenho para a aquicultura em relagéo a outras espécies de
tilipias, em virtude da sua rusticidade, resisténcia a doencas, alta densidade de
povoamento, manejo sob baixos teores de oxigénio dissolvido, alto crescimento
zootécnico (ganho de peso e rendimento de filé), boa adaptagdo ao confinamento e
tolerancia a faixas de temperaturas entre 12 a 36°C (SENAR, 2018).

Outra caracteristica favoravel e bastante importante para a criagdo da espécie
em larga escala é a possibilidade de obtengcé&o de alevinos ao longo do ano todo.
Dentre as linhagens de tilapia-do-Nilo disponiveis, a GIFT (Genetically Impoved
Farmed Tilapia) e a Chitralada (mais conhecida como Tilapia Tailandesa) sdo as mais
utilizadas no cultivo e, portanto, as mais disponiveis aos consumidores (RIBEIRO et
al., 2016; SENAR, 2018).

3.2.2 A evolucdo do mercado de Tilapias naregido do Grande ABC-Paulista

Considerado o principal polo industrial do pais e um dos maiores da América
Latina, a Regido do Grande ABC Paulista integra o territério de sete municipios da
Regido Metropolitana de S&o Paulo: Diadema, Maud, Ribeirdo Pires, Rio Grande da
Serra, Santo André, S&o Bernardo do Campo e Sdo Caetano do Sul (Figura 3). A
regido conta com uma extenséo territorial conjunta de 841 Km? e uma vasta bacia
hidrogréfica. Sua economia baseia-se, predominantemente, nos setores industriais
automobilistico, metalargico, mecanico, quimico, petroquimico, de material elétrico e
de auto-pecas (XAVIER et al., 2007; VALVERDE et al.,, 2018; AFONSO & URIOS,
2023).
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Figura 3 — Mapa da localizagdo da Regido do ABC Paulista na Regido Metropolitana
de Sé&o Paulo e sua rede hidrografica Tamanduatei- Billings. Fonte: Valverde et al.
(2018).

A regido foi formada no século XVI, no Brasil-Col6nia, com a fundagéo da Vila
de Santo André da Borda do Campo pelo bandeirante portugués Jodo Ramalho no ano
de 1553, porém, somente a partir do século XIX, com a instalacédo da ferrovia Santos-
Jundiai para o transporte de géneros agricolas, em especial o café, do interior de Sao
Paulo até o Porto de Santos, é que a regido comegou a se modernizar. Os incentivos
fiscais do municipio e a facilitagdo do escoamento de mercadorias por meio da linha
férrea atrairam muitas inddstrias que comecaram a se instalar na regido (AFONSO &
URIOS, 2023).

Em 1889, surgia o municipio de Sao Bernardo do Campo que abrangia, a
época, toda a regido do atual Grande ABC. Contudo, em 1930, com o distrito de Santo
André, abrigando muitas industrias importantes e politicos influentes na regiao, houve
a mudanca da sede do municipio de Sao Bernardo para Santo André, com toda a
regido do ABC passando a ser denominada por Santo André. No final da década de
30, com o inicio de movimentos emancipacionistas, 0os municipios que formam a
regido foram se emancipando: Santo André (1938), Sdo Bernardo do Campo (1945),
Sédo Caetano do Sul (1949), Mau& e Ribeirdo Pires (1953), Diadema (1958) e Rio
Grande da Serra (1968) (AFONSO & URIOS, 2023).
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Foi nesse contexto, que no ano de 1925, iniciou-se a construcdo da represa

Billings, um reservatorio de agua doce com capacidade para armazenar 995 milhfes
de metros cubicos de agua (Figura 4) (SAO PAULO, 2010).

Figura 4 - Vista aérea da represa Billings, no extremo sul de Sdo Paulo. Fonte: MELO,
2022.

Compdem a bacia hidrogréafica do reservatorio Billings: o Coérrego Alvarenga,
Cérrego grota Funda, Ribeirdo Bororé, Ribeirdo Cocaia, Ribeirdo Guacuri, Ribeirdo
Pires, Rio Grande (também conhecido como Jurubatuba), Rio Pedra Branca, Rio
Pequeno e Rio Taquacetuba (BATISTA, 2018).

Os principais bracos formadores da bacia foram agrupados segundo critérios
urbanisticos e ambientais: Compartimento Ambiental Corpo Central | do qual fazem
parte os Bracos do Alvarenga, Grota Funda e Cocaia; esta area possui regides
preservadas, porém, possui também areas com acentuada presenca de aglomeracdes
precarias concentradas no Municipio de S&o Paulo, ao norte (SAO PAULO, 2010).

Compartimento Ambiental Corpo Central Il que compreende a regido do Bracgo
do Rio Grande em sua porcao justante; a regido possui aglomeragdes precéarias ao
norte e areas de expansao urbana, clubes, chacaras e parques ao sul. Compartimento
Bororé-Taquacetuba, composto pelo Braco Bororé que alberga um acentuado namero
de habita¢Bes precarias e loteamentos irregulares e Brago Taquacetuba onde a &rea é
coberta, majoritariamente, por vegetagdo nativa bem conservada ou em estagio
avancado de regeneracdo; a regido também alberga duas aldeias indigenas guarani —
Tenondé Pora e Krukutu (SAO PAULO, 2010).

Compartimento Capivai-Pedra Branca, do qual fazem parte os Bragcos Pedra
Branca e Capivari, regido bastante isolada, com mata nativa preservada e pouco
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urbanizada e, por fim, Compartimento Rio Grande-Rio Pequeno formado pelos dois
bracos de mesmo nome, area também bastante preservada e com populacdo
majoritariamente rural (Figura 5) (SAO PAULO, 2010).

Legenda
) Sub-Bacia do Reservatério Billings
Compartimentos Ambientais
« Pontos de captacdo de dgua
Balsas

——g, T
Figura 5 — Bragos formadores da sub-bacia Billings. Fonte: SMA apud SAO PAULO,
2010.

Inicialmente, a represa fora criada com a finalidade de geracdo de energia
elétrica para a cidade de Sao Paulo, que sofria com uma forte estiagem nos anos de
1924 e 1925 que levou a reducéo de 30% da capacidade de fornecimento de energia
do Sistema Guarapiranga (SAO PAULO, 2010; MESQUITA, 2017).

A Companhia The S&o Paulo Railway Light & Power, empresa canadense
concessionaria do sistema de energia elétrica do pais, a época, por meio do
engenheiro Asa White Kenney Billings passou a avaliacao do Projeto da Serra que
objetivava o aproveitamento do desnivel de 720 metros da Serra do Mar para a
criacdo de uma represa que alimentaria a Usina Henry Borden localizada no municipio
de Cubatdo. Com o represamento das aguas do Rio Grande e Rio das Pedras foi
construido, inicialmente, o Reservatorio Rio das Pedras cujas aguas fluiam por tlneis
até adutores que se conectavam a usina em Cubatdo (Figuras 6 e 7) (SAO
BERNARDO DO CAMPO, 2022).
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Figura 6 — Construgcdo da Barragem do Rio Grande (década de 30). Fonte: Fundacgéo

de Saneamento e Energia (2015).

Figura 7 - Vista geral da Usina Henry Borden, de Cubatdo. 1948. Fonte: Fundagéo de
Saneamento e Energia (2015).

De 1940 a 1942, foram efetuadas operagfes de reversdo do Rio Pinheiros, por
meio da construcdo das Usinas Elevatorias de Pedreira e Trai¢cdo a fim de bombear as
aguas do Tieté e afluentes para a Billings, visando aumentar a capacidade de geracéo
de energia da Usina Henry Borden e, assim, suprir a demanda de energia na regiao.
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Contudo, o rapido crescimento das cidades da regido metropolitana de SP e a falta de
infraestrutura de saneamento bésico com adequada coleta e tratamento de esgotos
domésticos e industriais, levaram a intensificacdo da poluicdo das aguas do Tieté e
afluentes, e consequentemente a qualidade das &guas do Reservatério Billings
também ficou comprometida apds o inicio dos bombeamentos (SAO PAULO, 2010).

Em 1948, se iniciaram trabalhos de povoamento de peixes na represa pelo
antigo Servigo de Piscicultura da Ligth. Primeiramente foi efetuada a introdugéo de
carpas (Cyprinus carpio) e, posteriormente, de tilapias rendalli (Tilapia melanopleura
ou Coptodon rendalli) importadas do ex-Congo Belga (Zaire), em 1953, espécie que
dominou completamente a Represa Billings, assenhoreando-se do nicho ecoldgico e
levando a consequente diminuicdo da populacdo de outras espécies de peixes
existentes na Represa (ROCHA, 1985).

Em 1958, o crescimento populacional da regido do ABC fez com que as
autoridades publicas passassem a utilizar as aguas do Reservatério Billings para
abastecimento publico, iniciando-se a captacéo de agua no Rio Grande (SAO PAULO,
2010). Contudo, em 1982, apls sérios problemas de contaminacdo das aguas da
represa pela presenca de algas cianoficeas potencialmente toxicas que se
proliferavam ainda mais com a carga de matéria organica oriunda do bombeamento
das aguas dos Rios Pinheiros e Tieté para a represa, surgiu a necessidade de
interceptacéo total do Braco do Rio Grande por meio da construcdo da Barragem
Anchieta a fim de garantir a qualidade minima para o abastecimento de agua para a
regido do ABC (COPABIANCO & WHALEY, 2002).

A oferta de emprego com as industrias instaladas na regido do ABC e Grande
Sao Paulo fizeram com que a populacdo residente nos municipios da Sub-Bacia
Hidrografica da Billings aumentasse rapidamente (Figura 8). Consequentemente, a
populacdo ribeirinha que ocupa as margens e as proximidades da represa também
comecou a aumentar, havendo ainda algumas regides com menor densidade
demografica e mais preservadas como € o caso dos Bracos Capivari, Rio Pequeno e
Pedra Branca e outras com densidade bastante elevada (Corpo Central, Cocaia, Rio
Grande — regi&o montante e Brago Alvarenga) (Figura 9) (SAO PAULO, 2010).
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MUNICIPIO/ANO

Sdo Paulo 5.925.000 8.493.000 9.646.000 10.434.000 11.247.544
Diadema 79.000 229.000 305.000 357.000 423.403
Sao Bernardo 201.000 426.000 567.000 703.000 882121
do Campo

Santo André 419.000 553.000 617.000 649.000 696.294
Ribeirdo Pires 29.000 57.000 85.000 105.000 131.593
Rio Grande 8.000 20.000 30.000 37.000 48.095
da Serra

Espelho d'agua - - 534.421 863.004 1.089.366

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Fstatfstica — IBGF, Censos Demograficos 1970, 1980, 1991 e 2000 (www.ibge.qgov.br).
* Projecao populacional SEADE (www. seade gov.br).

Figura 8 - Evolucdo da populacdo residente nos municipios integrantes da Sub-bacia
Hidrografica Billings (1970 — 2015). Fonte: (SAO PAULO, 2010).
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Figura 9 — Populaco total por regido hidrografica da Billings (SAO PAULO, 2010).

Apesar do grande desenvolvimento econbmico que as industrias instaladas na
regido trouxeram, grandes também foram os impactos na qualidade da agua da
Billings. O crescimento populacional desordenado nas proximidades da represa e o
lancamento de esgoto doméstico e industrial levaram ao aumento da poluicdo de suas
aguas (CAPOBIANCO & WHATELY, 2002; NANINI-COSTA et al., 2016).

Um dos mais importantes casos de contaminacdo da represa foi o despejo
irregular de efluentes atribuido & industria Solvay do Brasil (antiga Eletrocloro), desde
a década de 50, no Braco Rio Grande da represa que levou a contaminagdo por

mercurio (Hg) das aguas do reservatorio. A contaminacao so foi constatada em 1998
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pela entidade ambientalista Greenpeace, que vinha monitorando o leito do rio e havia
coletado amostras de sedimentos antes e depois da instalagdo da referida industria no
municipio de Santo André — SP (LACAZ, 1997; OLIVEIRA, 2012; NANINI-COSTA et
al., 2016).

Em 2009 foi aprovada a Lei n°® Lei n° 13.579 de 2009, também conhecida como
a Lei Especifica da Billings; uma Lei Estadual que trata da protecdo da bacia
hidrografica da Billings e determina diversas areas de protecdo ambiental a fim de
garantir a manutencdo da vegetacdo que protege 0s rios e a represa da poluicao
causada pela remocdo de sedimentos das camadas mais superficiais do solo em
periodos chuvosos e permitindo que a &gua infiltre mais lentamente abastecendo de
forma adequada o lencol freatico. A lei também prevé a ocupagéo de areas somente
mediante a critérios que garantam a prote¢do da represa (SAO BERNARDO DO
CAMPO, 2022).

Apesar de todo o historico de problemas de contaminagéo, a oferta de peixes
na represa ainda continuou atraindo muitos pescadores para a regido, os quais foram
se organizando levando a fundacdo da Associacdo de Pescadores Artesanais da
Represa Billings (Aparbillings), em 2005 (REZENDE et al., 2013). Atualmente, muitas
familias que vivem no entorno da represa retiram dela o seu sustento, como € o caso
dos pescadores ligados a Colbénia de Pescadores Z-17-Orlando Feliciano, que atuam
nas atividades de pesca profissional, confec¢cdo de ceramica com argila extraida da
propria represa e passeios realizados em suas aguas, por meio do Projeto Billings
Tour, iniciado em 2014, como alternativa na geragcdo de renda durante o periodo de
defeso entre os meses de novembro a fevereiro (periodo no qual a pesca na regiao é
proibida em virtude da reproducdo dos pescados) (MELO, 2022).

A regido também passou a contar com grande numero de pesqueiros da
modalidade pesque-pague como alternativa encontrada pelos moradores para o
desenvolvimento econdmico em &reas de mananciais, movimentando mais de R$ 3,2
milhdes por més e com frequéncia de publico estimada em 160 mil pessoas/més,
segundo ultimo levantamento efetuado pelo Diario do Grande ABC. Em muitos desses
estabelecimentos, além da pesca esportiva, contato com a natureza, playgrounds,
entre outras atividades, a aquisicdo de pescados frescos para consumo no local ou
posteriormente € outro grande atrativo, sendo a tilapia a espécie mais cultivada para
esta finalidade (FARIAS, 1999; MACCHI, 2003).
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3.3 CONTAMINACAO DE PESCADOS

As Doencgas Transmitidas por Alimentos (DTAS) sdo aquelas provocadas pela
ingestao de alimentos e/ou 4gua contaminados; os principais sintomas, em geral, sdo:
diarreia, cdlicas intestinais, fadiga, perda de apetite, nausea, vomito e febre; contudo,
0s sintomas digestivos podem ndo ser as Unicas manifestacdes; a depender do agente
etiolégico envolvido e/ou do agravamento do quadro podem ocorrer ainda afeccbes
extra intestinais, atingido diferentes érgdos e sistemas, tais como: rins, figado,
sistema nervoso central, meninges, terminacbes nervosas periféricas e outros
(BRASIL, 2010).

De acordo com a OMS (OMS/FAOQ, 2022), as DTAs sao consideradas um dos
principais problemas de salde publica global com mais de 200 patologias diferentes
causadas pela ingestdo de alimentos e/ou agua infectados. Uma em cada dez
pessoas ho mundo adoecem todos os anos e cerca de 420.000 morrem em
decorréncia do consumo de alimentos contaminados, sendo que desse total, cerca de
125.000 sao criangas. O problema é crescente e causa um impacto consideravel nos
sistemas de saude; a sobrecarga do sistema é comparada a causada por malaria e
HIV/AIDS, afetando também a produtividade do turismo e do comércio mundial, com
valor de perdas produtivas, estimado em US$ 95 bilh&es por ano.

Criangcas menores de cinco anos sdo ainda mais afetadas por apresentarem
maior risco de desnutricdo, desidratacdo e mortalidade devido ao consumo de
alimentos contaminados, sendo uma das principais causas de morte nessa faixa etaria
(uma em cada seis mortes por diarreia) (OMS/FAO, 2022).

Estima-se que esses numeros sejam ainda mais elevados que o0s
apresentados, uma vez que, frequentemente, os dados tabulados por diferentes
6rgaos de salde no mundo relativos as DTAs, sado inferiores ao numero real de
ocorréncias, ja que, na grande maioria dos casos, a vitima sé procura a assisténcia
médica quando os sintomas se tornam mais graves ou incbmodos (febre alta, vdmito e
diarreia concomitantes, fortes dores de cabeca, presenca de sangue ou muco nas
fezes). Além disso, muitos profissionais de saude, por falhas na anamnese n&o
identificam casos de sintomas mais leves ou incomuns como sendo em decorréncia de
DTAs e por vezes ndo notificam adequadamente; consequentemente, estes dados
terminam por ndo compor as estatisticas das DTAs levando a subnotificagdo
(SANTOS & VIEIRA, 2013).

A fim de evitar ou minimizar os riscos de ocorréncia das DTAs, cuidados na

manipulacdo dos pescados sdo imprescindiveis. De acordo com Vieira & Sampaio
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(2004) a qualidade do pescado esta diretamente ligada ao trindbmio: higiene, tempo e
temperatura, onde o grau de higiene do barco, estrutura de processamento e dos
manipuladores influencia diretamente o grau de contaminacdo dos pescados, bem
como o tempo e a temperatura em que os produtos sdo mantidos interferem na
velocidade com que as reacdes autoliticas e/ou microbianas se desencadeiam
ocasionando a degradacédo do produto.

Os pescados podem ser contaminados por uma ampla gama de agentes
fisicos, quimicos e biolégicos; a contaminacao pré-captura se da principalmente por
meio da criagdo dos pescados em aguas contaminadas ou poluidas dos estuérios,
bacias pesqueiras ou mesmo tanques escavados e cultivos em lagos artificiais sem os
devidos cuidados de higiene e qualidade da agua utilizada (FAO, 2012; SANTIAGO et
al., 2013).

A contaminacdo dos pescados pos-captura é frequentemente associada a falta
de higiene nos pordes dos barcos pesqueiros e durante o trajeto até os portos, contato
direto com gelo produzido a partir de agua contaminada; lavagem com agua
proveniente de canais contaminados com matéria organica no cais dos entrepostos;
acondicionamento em caminhdes mal refrigerados e mal higienizados durante o
transporte do porto até as fabricas ou armazéns distribuidores e, falta de higiene em
toda a malha de processamento e distribuicdo do pescado até o comércio varejista ou
consumidor final (GERMANO et al., 1993; FAO, 2012; SANTIAGO et al., 2013).

3.3.1 Bactérias em pescados

Apbs o abate do pescado iniciam-se processos de alteracdes teciduais que
resultam na rigidez cadavérica (rigor mortis), nesta fase, devido a anaerobiose e
reducdo do pH tecidual a proliferagcdo microbiana € menor; contudo, ao término da
rigidez, inicia-se, rapidamente, o processo de deterioragdo do produto que se da
principalmente pela agédo de bactérias.

A forma com que o animal é abatido influencia diretamente na duracdo do rigor
mortis, uma vez que, animais submetidos a exaustao fisica tentando escapar de redes
de pesca e/ou mortos em agonia em barcos pesqueiros esgotam suas reservas de
energia (adenosina trifosfato - ATP) e o glicogénio acaba por ocasionar uma
deterioracdo mais rapida (MINOZZO, 2011; LIMA, 2014).

Existem alguns métodos de conservacdo do pescado dentre os quais 0 mais
comumente utilizado é a reducdo de temperatura (resfriamento/congelamento) que
diminuem a velocidade de proliferacéo das bactérias. Outros métodos utilizados sao a

reducdo do pH, salga e coccao/conservas; estudos vém sendo realizados acerca do
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uso de técnicas de irradiacdo para conservacao de filés de tilapia (MINOZZO, 2011;
MONTEIRO et al., 2012; LIMA, 2014). Contudo, qualquer falha no processamento ou
contaminacao posterior ao processamento pode levar & multiplicacdo desses micro-
organismos e ocorréncia de surtos.

Dentre as principais bactérias identificadas em pescados e de importancia em
saude publica podemos citar: Vibrio spp. (V. cholerae, V. wvulnificus, V.
parahaemolyticus), Aeromonas spp., Clostridium botulinum tipos B, E e F,
Plesiomonas shigelloides, que ocorrem naturalmente no habitat das diferentes
espécies de pescados; 0 género Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, Shigella spp., Campylobacter jejuni cujo reservatdrio natural sdo os homens e
animais; e Clostridium botulinum tipo A e B, Clostridium perfringens e Bacillus spp. e
Listeria monocytogenes, micro-organismos comumente presentes no ambiente de
forma geral (FARIAS, 2007; SANTOS & VIEIRA, 2013).

Em um recente estudo sobre a situacéo epidemiologica dos surtos de DTAs no
Brasil, nos anos 2009 a 2019, onde as variaveis analisadas foram: surtos notificados,
casos expostos, numero de doentes, agente etioldgico, critério de confirmacao,
alimento incriminado e local de ocorréncia do surto e 6bitos registrados, verificou-se
que 7.674 surtos foram notificados a Vigilancia Sanitaria no periodo analisado, com
109 6bitos registrados (AMARAL et al., 2021).

No referido estudo, a regido Sudeste concentrou a grande maioria dos surtos
notificados (39,71%) e os principais agentes etioldgicos envolvidos nos casos foram a
bactéria Escherichia coli, representando 29% do total, seguido de Salmonella spp. e
Staphylococcus aureus, com 17% e 16% respectivamente. Amaral et al. (2021),
também verificaram que dos 2.226 surtos de DTAs confirmados laboratorialmente, os
agentes bacterianos foram responsaveis por 84% dos casos nos quais 0s agentes
etiologicos foram identificados.

Devido as altas incidéncias, a Instrucdo Normativa n° 161, de 1° de julho de
2022, que dispde sobre os padrdes microbiolégicos sanitarios para alimentos
estabelece limites de tolerdncia e preconiza a pesquisa dos seguintes micro-
organismos em pescados in natura: Escherichia coli, Staphylococcus coagulase
positiva, Salmonella sp. (BRASIL, 2022b).

3.3.1.1 Salmonella spp

Salmonella é uma bactéria ubiquitaria, bacilo, Gram negativo, anaerdbio
facultativo, ndo formador de esporos, pertencente a familia Enterobacteriaceae,

fermentadora de glicose e outros acgucares e possuem a capacidade de descarboxilar
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aminoacidos como a lisina (SANTOS et al.,, 2013; LUTOSA et al., 2021). O trato
intestinal do homem e animais constitui o principal reservatério, a excecéo de peixes,
crustdceos e moluscos, cuja contaminacdo se da, em geral, por falhas de boas
praticas durante a manipulagéo (FARIAS, 2007; SANTOS et al., 2013).

A primeira observacdo da Salmonella foi em amostras de pacientes com febre
tiféide, em 1880, por Karl Joseph Eberth. Em 1884, Georg Gaffky conseguiu isolar o
bacilo (mais tarde descrito como Salmonella Typhi) de pacientes com febre tifoide,
confirmando os achados de Eberth. Pouco depois, 0 médico veterinario patologista
Daniel EImer Salmon e seu assistente Theobald Smith, um bacteriologista americano,
isolaram a Salmonella Choleraesuis de suinos, mais tarde, Joseph Lignieres, um
bacteriologista francés, propds o nome do género Salmonella em homenagem a
Salmon por seus esforcos no reconhecimento do micro-organismo (BRASIL, 2011b;
SANTOS et al., 2013; MONTE & SELLERA, 2020).

Apos diversos trabalhos de classificagdo taxondmica, o género foi classificado
em duas espécies geneticamente distintas: S. enterica e S. bongori, sendo a primeira
dividida em seis subespécies (enterica, salamae, arizonae, diarizonae, houtenae e
indica) (BRASIL, 2011b). Quanto aos sorotipos, a Salmonella enterica contém cerca
de 2.637 sorotipos, nos quais estéo inclusos os sorotipos S. Pullorum e S. Gallinarum,
causadores da pulorose e do tifo aviario especificos das aves e, cerca de 22 sdo
classificados como da espécie bongori, isoladas comumente de animais de sangue
frio, conforme Tabela 1 (BARROS et al., 2020).

Tabela 1 - Quantificacdo e distribuicdo dos sorovares de Salmonella sp. de acordo
com a espécie/subespécie. Fonte: BARROS et al. (2020) apud LOPES et al. (2016)

e

I_Espécle Subespécie Total de Sorovares

Entérica 1586
Salamae 522
Arizonae 102

Salmonella entérica
Diarizonae 338
Houtenae 76
Indica 13

Salmonella bongori 22

TOTAL 2.659

O género causa trés grupos de doencas: as febres entéricas (Salmonella

paratyphi), a febre tiféide (Salmonella typhi), e as enterocolites ocasionada pelas
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demais Salmonellas (LUTOSA et al., 2021). Dentre as espécies de Salmonella, as
cepas S. entérica subsp. entérica, sdo as mais recorrentes nas patologias humanas,
com maiores taxas de morbidade e mortalidade (LUTOSA et al., 2021).

De acordo com o habitat natural, as salmonelas podem ser divididas em trés
categorias, com base na especificidade do hospedeiro e padrdo clinico por ele
determinado: altamente adaptadas ao homem, incluindo S. Typhi S. Paratyphi A, B e
C, agentes da febre enterica (febres tifoide e paratifoide); altamente adaptadas aos
animais, incluindo S. Dublin (bovinos), S. Choleraesuis e S. Typhisuis (suinos), S.
Abortusequi (equinos), S. Pullorum e S. Gallinarum (aves), responsaveis pelo paratifo
dos animais e sorovares que acometem o homem e os animais, designadas
salmonelas zoondticas, responsaveis por quadros de gastrenterite (enterocolite) e
DTAs, relacionadas, principalmente, ao consumo de alimentos de origem animal
(ovos, aves, carnes e produtos lacteos) (BRASIL, 2011b).

Segundo Fernandes et al. (2018), os sorovares de Salmonella mais
comumente associados ao consumo de peixes contaminados sdo S. Enteritidis e S.
Typhimurium. Bactérias do género Salmonella spp. foram responséaveis por 11,2% dos
surtos de origem alimentar no periodo entre 2012 a 2021, de acordo com dados do
Sistema Nacional de Agravos e Notificagbes da Secretaria de Vigilancia em Saude
SINAN\SVS, Ministério da Saude (BRASIL, 2022a).

A Instrugdo Normativa n° 161, de 1° de julho de 2022, estabelece como padrédo
a auséncia de Salmonella em 25 gramas de amostras de pescados crus refrigerados e
congelados, contudo, diferentes estudos tém demonstrado a presenca desse micro-
organismo em amostras de pescados comercializados em diferentes regibes do pais,
demonstrando a importancia da necessidade de seu monitoramento (BRASIL, 2022b;
LIUSON, 2003; DUARTE et al., 2010; LORENZON et al., 2010; MATACA, 2014).

3.3.1.2 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus é um coco Gram positivo, imével, ndo esporulado e,
geralmente ndo capsulado, com didmetro entre 0,5 e 1,5 um, catalase positiva e que
se caracteriza por dividir-se em grupos que se assemelham a cachos de uva quando
observados ao microscopio (FEITOSA et al., 2017; ANDRADE-JUNIOR et al., 2019). A
maioria das cepas de S. aureus contém o fator de coagulacdo (coagulase ligada) em
sua superficie externa, que se liga ao fibrinogénio convertendo-o em fibrina insolavel,
sendo importante fator de viruléncia e utilizado para a identificacdo desta espécie
(FEITOSA et al., 2017).
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Trata-se de uma bactéria facilmente isolada na pele e mucosas de seres
humanos, podendo atuar como comensal ou patdégeno oportunista e é considerada
frequente nos surtos de toxi-infeccdo de origem alimentar uma vez que a
contaminacdo da agua e alimentos é facilitada pela presengca comum desta bactéria
em seres humanos (SILVA et al., 2017c, ANDRADE-JUNIOR et al., 2019).

S. aureus é facilmente destruido pela acdo de saneantes e/ou cocgdo, contudo,
dependendo da cepa, pode ocorrer a producdo de toxinas termoestaveis, que ndo se
degradam facilmente e podem persistir nos alimentos mesmo apds cocg¢do e, cujo
consumo, pode ocasionar a intoxicacdo estafilococica (SILVA et al.,, 2017c;
ANDRADE-JUNIOR et al., 2019; FDA 2019). Ha pelo menos 14 tipos de enterotoxinas
estafilocécicas conhecidas (SE): SEA, SEB, SEC1, SEC2, SEC3, SED, SEE, SEG,
SEH, SEI, SEJ, SEK, SEL e SEM podendo algumas dessas ser produzidas no
alimento em contagens minimas de até 102 UFC/g (RAPINI et al., 2005).

Estudos em pescados revelaram a contaminagdo por S. aureus em diferentes
regides do pais. Dentre 40 amostras de Jaraqui (Semaprochilodus brama) coletadas
em uma feira de pescado em Macapa, 23 apresentaram valores de Staphylococcus
coagulase positiva acima do padrdo aceitavel pela legislacdo vigente a época do
estudo, a saber, a RDC 12, de 2 de janeiro de 2001, que foi revogada pela Instrucao
Normativa n° 161, de 1° de julho de 2022, sem alteracdo dos valores aceitaveis para o
nivel de Staphylococcus coagulase positiva em amostras de pescados crus
(refrigerados ou congelados), indicando falhas de higiene durante o processamento
dos pescados (SILVA JUNIOR et al., 2015b; BRASIL, 2001; BRASIL, 2022b).

Utensilios como monoblocos plasticos utilizados no transporte e
armazenamento de pescados em feiras livres e no Mercado Municipal na cidade de
Sao Paulo também apresentaram elevado indice de contaminacdo por S. aureus e
outros patégenos, como Pseudomonas aeruginosa, Bacillus spp., Aeromonas
hydrophila, Vibrio spp., Shigella sp. e Enterobacter gergoviae, de acordo com estudo
de Vargas & Quintaes (2003); os autores reportaram ainda que as caixas de
poliuretano eram higienizadas apenas com agua e apresentavam fissuras com
aderéncia de sujidades que favoreciam a proliferacdo microbiana.

O isolamento deste micro-organismo em pescados decorre frequentemente da
contaminacdo cruzada por falhas de boas praticas na manipulagdo (manipulacdo
intensiva, uso de materiais/utensilios e 4gua contaminados, transporte inadequado)
(NOVOTNY et al., 2004; FARIAS, 2007). No Brasil, de acordo com dados do Sistema
Nacional de Agravos e Notificagbes da Secretaria de Vigilancia em Saude
SINAN\SVS, Ministério da Saude, 12,9% dos surtos de origem alimentar no periodo
entre 2012 a 2021 foram ocasionados por S. aureus (BRASIL, 2022a).
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3.3.1.3 Escherichia coli

Os coliformes constituem um grupo de bactérias que abrangem mais de vinte
espécies bacterianas, com espécies oriundas do trato gastrointestinal de animais de
sangue quente como a Escherichia coli (E. coli) e outras oriundas de diversos
ambientes naturais (origem n&o intestinal), tais como cepas de: Klebsiella
pneumoniae, Pantoea agglomerans, Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae e
Citrobacter freundiie. Esses micro-organismos quando presentes em alimentos ou
adgua podem ser prejudiciais & saude humana, sendo utilizados como indicadores da
qualidade microbioldgica de alimentos (SILVA et al., 2017c).

Os coliformes totais constituem um subgrupo da familia Enterobacteriaceae
capazes de fermentar a lactose com producdo de gas, em 24 a 48 horas a 35°C, ja o
grupo dos coliformes termotolerantes, também denominados de coliformes fecais,
compreende um subgrupo dos coliformes totais, restrito aos membros capazes de
fermentar a lactose em 24 horas a 44,5-45,5°C, com producao de gas. A denominagéo
coliforme fecal tem sido substituida, gradativamente, uma vez que nheste grupo
também estéo incluidas bactérias de origem nao fecal (BRASIL, 2005; SILVA et al.,
2017c).

E. coli € uma bactéria Gram-negativa, anaerébia facultativa, pertencente a
familia Enterobacteriaceae, amplamente distribuida na natureza, que pode ser incluida
tanto no grupo dos coliformes totais como no grupo dos coliformes termotolerantes.
Trata-se de um micro-organismo comensal, integrante da microbiota intestinal
(localizadas notadamente no ceco e coldn), tendo como seu principal habitat o trato
intestinal de humanos e diferentes espécies animais (TENAILLON et al., 2010; LOPES
et al., 2016; SOUZA et al., 2016a).

Tradicionalmente, E. coli se distingue dos demais coliformes termotolerantes
por suas caracteristicas de crescimento em Agar L-EMB (Levine Eosina Azul de
Metileno) e pelo perfil dos testes de indol, vermelho de metila, Voges Proskauer e
citrato (IMViC) contudo, métodos mais modernos diferenciam a E. coli por meio da
atividade da enzima B-glicuronidase, que é produzida por 96% das cepas, incluindo as
anaerogénicas (SILVA et al., 2010).

Embora E. coli constitua-se um micro-organismo com importante papel
fisiolégico como parte integrante da flora intestinal, existem seis categorias de E. coli
que podem ocasionar infecgfes intestinais em homens e animais (E. coli patogénicas)
e sdo classificadas de acordo com a presenca de fatores de viruléncia (toxinas,

adesinas, presenga ou auséncia de fimbrias e invasinas) em: E. coli enteropatogénica
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(EPEC), E. coli enterotoxigénica (ETEC), E. coli enteroinvasora (EIEC), E. coli
enterohemorragica (EHEC) ou E. coli produtora da toxina de Shiga (STEC), E. coli
enteroagregativa (EAEC) e E. coli aderente difusa (DAEC) (NGUYEN, et al., 2005;
SOUZA et al., 2016a).

Dentre as bactérias relacionadas a surtos de doencas de origem alimentar e
hidrica, no Brasil, no periodo de 2012 a 2021, E. coli foi a mais isolada, sendo
responsavel por 29,6% dos surtos de DTAs, de acordo com dados do Sistema
Nacional de Agravos e Notificagbes da Secretaria de Vigilancia em Saude
SINAN/SVS, Ministério da Saude, mais que o dobro do segundo micro-organismo mais
isolado (S. aureus) (BRASIL, 2022a).

A presenca de coliformes em amostras de pescados e gelo utilizado em sua
conservacgdo tem sido relatada em diversos estudos indicando falhas de higiene no
processamento deste produto (SILVA et al., 2008; RALL et al., 2008; SILVA JUNIOR
et al., 2015a); sendo que, alguns estudos apresentam indices elevados (acima de
47%) apontando a necessidade da implantacdo de medidas de controle da
contaminacdo por estes patégenos e monitoramento da qualidade destes produtos
(LOPES et al., 2012).

3.3.2 Parasitas em pescados

As doencas parasitarias transmitidas por alimentos podem causar problemas
de salde agudos e crdnicos; 0 numero estimado de pessoas que adoecem em
decorréncia de alguma das 11 principais doencas parasitéarias transmitidas no mundo
é de 48,4 milhdes por ano, sendo que, desse total em 48% dos casos, a veiculagédo do
parasita se da por meio de alimentos e agua contaminados (OMS/FAO, 2022; SILVA
et al., 2017a).

A presenca de parasitas em pescados também € um grande problema para a
indUstria pesqueira em diversos paises, em virtude das perdas econémicas devido a
diminuicdo da producéo ou a condenacao de filés altamente parasitados e do risco aos
consumidores que podem ser acidentalmente infectados apéds ingerirem peixes e
frutos do mar contendo larvas viaveis e apresentar problemas gastricos e/ou reacdes
alérgicas (hipersensibilidade) a antigenos de parasitas (SOUZA et al., 2016b;
FIORAVANTI et al., 2022).

Orgéos oficiais de salude como a Organizacdo Mundial de Satde (OMS) e a
FAO (Organizacdo das NagOes Unidas para a Alimentagdo e Agricultura) instituem

recomendacdes, diretrizes e regulamentos que objetivam prevenir e/ou minimizar os
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efeitos das DTAs sobre a salde humana, incluindo-se nestes a pesquisa de parasitas
(OMS/FAO, 2017).

A Comunidade Europeia, de igual modo, tem regulamentado ha mais de duas
décadas, regras sanitarias especificas que condicionam os operadores de empresas
de alimentos e comerciantes a rigorosas inspec¢des sanitarias, devendo-se, de acordo
com o Regulamento n°® 2074/2005, inspecionar visualmente toda a cavidade
abdominal do pescado a fim de controlar o risco de transmissdo de parasitas como
requisito indispensavel previamente ao consumo humano (COMUNIDADE
EUROPEIA, 1993; COMUNIDADE EUROPEIA, 2005).

No Brasil, de acordo com a Resolucdo RDC n° 623, de 9 de margo de 2022,
gque dispde sobre matérias estranhas macroscépicas e microscépicas em alimentos e
bebidas, seus limites de tolerancia e da outras providéncias, ndo é permitida em
alimentos a presenca de parasitas associados a agravos a saude humana (BRASIL,
2022a). Entretanto, ha também outras legislagbes que tratam da presenca de
parasitas em pescados; destacando-se, a Instrucdo Normativa MAPA n° 21, de
31/05/2017, onde consta que o peixe congelado ndo deve conter impurezas ou
substancias estranhas de qualquer natureza e o disposto no CODEX STAN 190-1995,
onde é considerada defeituosa a amostra que revele a presenca de dois ou mais
parasitas por quilograma de amostra, encapsulados, com mais de 3 mm de diametro
ou a presenca de um parasita ndo encapsulado com mais de 10 mm (BRASIL, 2017b;
OMS/FAO, 2017).

O Decreto n° 9.013, de 29 de marco de 2017 (RIISPOA), que dispbe sobre a
inspecdo industrial e sanitaria de produtos de origem animal estabelece que os
produtos da pesca e da aquicultura quando infectados com endoparasitas
transmissiveis ao homem ndo poderdo ser destinados ao consumo cru sem que
sejam submetidos previamente ao congelamento a temperatura de -20°C por 24
horas ou a -35°C por 15 horas. Esta norma prevé ainda que o pescado ou os produtos
de pescado devem ser considerados impréprios para consumo humano quando
apresentarem infec¢do muscular macica por parasitas (BRASIL, 2017a).

Em virtude da divergéncia entre os valores de referéncia das normas da
ANVISA, MAPA e o CODEX STAN, em 08 de fevereiro de 2018, o MAPA langou o
Memorando-Circular ne 2/2018/CGI/DIPOA/MAPA/SDA/MAPA, onde ficou
estabelecido como critério de julgamento da condi¢cdo parasitdria de pescados o
disposto no CODEX STAN 190-1995, sendo que os lotes que excederem aos limites,
dentro de cada nivel de aceitacdo, deverdo ser julgados impréprios para 0 consumo
humano (BRASIL, 2018).
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Ha ainda a Portaria GS/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, dispde sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da &gua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade e define a necessidade de monitoramento de
diversos parametros, tais como: parametros fisicos (temperatura, sabor, odor, turbidez,
cor); quimicos (pH, dureza, e dosagem de minerais como cloretos, fosforo, fluoreto, e
ferro), cianotoxinas (cilindrospermopsinas, microcistina, saxitoxinas) e bacteriologicos
(E. coli, coliformes totais) (BRASIL, 2021), contudo, a pesquisa de parasitos e
protozoarios nao faz parte deste monitoramento.

Em pescados de vida livre a presenca de parasitos é um fenbmeno comum e
dificil de controlar, uma vez que os corpos d’agua apresentam grande volume e os
fatores ecoldgicos que determinam tais infecgdes muitas vezes estdo além do controle
humano e um possivel controle é inviavel economicamente; ja em pescados cultivados
em cativeiro o controle de endo e ectoparasitas é possivel, principalmente quando o
cultivo é efetuado em tanques escavados (BADAOUI et al., 2015).

Dentre as parasitoses transmitidas por meio do consumo de pescados, 0s
nematdodeos da Ordem Ascarida, Familia Anisakidae sdo bastante comuns em
humanos, sendo os géneros Contracaecum, Anisakis e Pseudoterranova 0s mais
frequentemente identificados em surtos (OKUMURA et al., 1999). A anisakidose ou
anisakiose (infeccdo causada por larvas de anisaquideos) tem sido reportada com
destaque entre a comunidade cientifica humana; trata-se de uma parasitose
gastrointestinal que, em alguns casos, pode se manifestar com reacfes de
hipersensibilidade em pessoas previamente sensibilizadas as toxinas produzidas pelo
parasita (SOUZA et al., 2016b).

A anisakidose é, atualmente, uma parasitose de distribuicdo mundial. A
patologia se expandiu principalmente ap6s o aumento do nimero de restaurantes de
culinaria japonesa onde o consumo do peixe cru favorece a infecgdo por permitir a
viabilidade do parasita, uma vez as larvas somente sdo inviabilizadas sob
temperaturas de coc¢do acima de 60°C por 10 minutos ou quando submetidas a
congelamento a -20°C por um periodo de, no minimo, 24 horas. As larvas L3 do
parasita podem causar quadros mais incobmodos com sintomas como dores gastricas,
nduseas e vOmito e, uma vez alojados no intestino, podem surgir sintomas
semelhantes a uma apendicite ou diverticulite que em situagbes mais graves e raras
podem evoluir para perfuracéo intestinal e peritonite (NUNES et al., 2003; BAHNA,
2016, SOUZA et al., 2016b, SOUZA et al., 2016c).

A presenca de parasitos da ordem Trypanorhyncha também tem se mostrado
relevante em pescados, principalmente pelo aspecto repugnante que conferem ao

produto, sendo motivo de descarte na industria de beneficiamento e nos servigos de
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inspecao de produtos de origem animal (FERREIRA et al., 2006; DIAS et al., 2010).
Embora os parasitos da ordem ndo sejam transmissiveis aos vertebrados
homeotérmicos, bem como, um novo encapsular das pdés-larvas ndo ocorre em
animais de sangue quente, h& estudos que relatam a possibilidade de que parasitos
desta ordem localizados na musculatura dos peixes possam produzir toxinas e afetar o
consumidor (DEARDORFF et al., 1984; VAZQUEZ-LOPEZ et al., 2002; DIAS et al.,
2010).

3.3.3 Contaminantes Inorganicos em Pescados

A presenca de metais em pequenas quantidades em corpos d’agua é
considerada natural; contudo, o aumento da atividade industrial pode elevar estas
concentragdes naturais, ocasionando a contaminacdo dos ecossistemas aquaticos
podendo influenciar diretamente os niveis destes metais nos organismos que habitam
estes ecossistemas tais como os pescados e constituindo-se risco a salde do
consumidor (AGUIAR et al., 2002; MANZINI et al., 2010).

Alimentos contendo a presenca de contaminantes inorganicos podem
ocasionar problemas de salude a longo prazo, incluindo cancer e distarbios
neurolégicos (OMS/FAO, 2022). O consumo desses contaminantes por meio da
ingestdo de pescado contaminado pode ser 20 a 40 vezes maior em comparagao ao
seu consumo por meio da ingestdo de agua contaminada, por exemplo. Isso ocorre
devido a alta capacidade dos organismos aquaticos em concentrar tracos dos
elementos encontrados no meio em que habitam (bioacumulacdo) (GUIMARAES et
al., 1985; TELES et al., 2008).

A Resolucéo - RDC n° 722, de 1° de julho de 2022, que disp8e sobre os limites
maximos tolerados (LMT) de contaminantes em alimentos, 0s principios gerais para o
seu estabelecimento e os métodos de analise para fins de avaliagdo de conformidade
e a Instrucdo Normativa — IN n° 160, de 1° de julho de 2022 da ANVISA que
estabelece os limites méaximos tolerados (LMT) de contaminantes em alimentos
preconizam a pesquisa de Arsénio (As), Chumbo (Pb), Cadmio (Cd) e Mercurio (Hg)
em pescados (BRASIL, 2022c, BRASIL, 2022d).

Alguns trabalhos, no estado de S&o Paulo, avaliaram a quantidade de
contaminantes inorganicos em peixes oriundos de corpos d’agua como represas e
pesqueiros da regido. A determinacdo, por espectrofotometria de absorcdo atémica,
de cadmio, chumbo, cobre, cromo, mercurio e zinco, na agua e peixes da represa

Billings, SP (Brasil) demonstrou a contaminagédo tanto da agua como dos peixes,
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representando risco no consumo de pescados oriundos da represa (ROCHA et al.,
1985).

Morgano et al. (2005) avaliaram os niveis de mercurio total em 293 amostras
de pacu (Piaractus mesopotamicus), tilapia (Oreochromis niloticus), piaugu
(Leoporinum sp.), matrinxa (Brycon cephalus), tambaqui (Colossoma macropomum) e
carpa (Cyprinus carpis) oriundos de pesqueiros e pisciculturas de 39 regides do estado
de Sé&o Paulo, por meio da técnica de espectrometria de emisséo Optica com plasma
indutivamente acoplado em gerador de hidretos (HG-ICP OES) e observaram niveis
médios de mercuario de 0,0003-0,012mg/kg em tambaquis, 0,063mg/kg em carpas,
0,0003-0,074mg/kg em matrinxds, 0,0003-0,078mg/kg em pacus, 0,0003-0,183mg/kg
em piaugus e 0,0003-0,217mg/kg estando dentro dos niveis de mercurio total
permitidos pela legislagdo, contudo, outros metais pesados ndo foram avaliados no
referido estudo.

Em outros estados, observaram-se variagdes nos niveis de metais em peixes,
dependendo da regido estudada. Carvalho et al. (2000) avaliaram a concentracdo dos
seguintes metais pesados: Aluminio (Al), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Ferro
(Fe), Manganés (Mn), Niguel (Ni), Chumbo (Pb) e Zinco (Zn), em peixes costeiros
bentbnicos da Regido de Macaé, Rio de Janeiro (Brasil), e observaram concentragéo
dos metais Cd, Mn, Ni e Pb abaixo do limite de detec¢éo do aparelho, e concentragdo
de Cu, Zn, Cr, Fe, e Al abaixo do maximo permitido para consumo humano pelo
Ministério da Saude do Brasil, semelhantes a niveis naturais.

Lima et al. (2015) determinaram as concentracdes dos metais Cd, Cr, Cu, Pb,
Zn e Mercurio (Hg) no tecido muscular de peixes da bacia do rio Cassiporé, Amapa
(Brasil), verificaram-se concentragcfes de Cd, Pb, Cr e Hg acima do limite permitido na
legislagdo vigente, bem como a andlise da dgua também apontou a contaminacao da
bacia em diferentes pontos. Outras pesquisas tém apontado inclusive a racao
fornecida a esses peixes como possivel fonte de contaminacéo, entretanto, os autores
apontam que mais estudos sdo necessarios a fim de se estabelecer o real impacto a
saude humana no consumo dos produtos e subprodutos da pesca (JACOBS et al.,
2002; KASPER et al., 2007).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Obtencdo das amostras

Durante o periodo de mar¢o a agosto de 2022 foram coletadas 78 amostras de
tilapias-do-Nilo (Oreochromis niloticus) em pesqueiros pesque-pague instalados na
regido do Grande ABC-Paulista e em supermercados da regido da Grande Sao Paulo.

Do total de 78 amostras, 48 foram coletadas em pesqueiros, sendo que 12
amostras de tilapias foram coletadas inteiras e filetadas posteriormente em laboratério
com instrumental esterilizado e 36 foram coletadas ap6s filetagem nos préprios
pesqueiros.

Dentre as 36 amostras de tilapias coletadas em pesqueiros, 10 eram de vida
livre (PF21 a PF30) e foram pescadas no braco Capivari da represa Billings por
pescadores afiliados da Coldnia de Pescadores Z-17-Orlando Feliciano, em cuja sede
os peixes foram filetados para posterior comercializagéo dos filés de tilapia congelados
ao publico em geral.

As 30 amostras obtidas de supermercados da regido da Grande S&o Paulo
foram coletadas ja filetadas e congeladas (produto industrializado e com selo de
inspecdo sanitaria) em gondolas de exposicdo de produto congelados de

supermercados (Figura 10).

Figura 10 — Fluxograma de aquisi¢cdo das amostras de peixes analisadas.

Total de Amostras

n=78
Amostras de Pesqueiros Amostras de Supermercados
n =48 n=30
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Laboratorio Pesqueiros

n-—12 n-36
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As amostras coletadas foram identificadas da seguinte forma:

e (P) amostras coletadas inteiras e filetadas no laboratério com
instrumental esterilizado (n = 12);

e (PF) amostras coletadas apoés filetagem nos préprios pesqueiros
(n=36);

e (S) amostras de filés de tilapia congeladas oriundas de supermercados

(produto industrializado) (n = 30).

As amostras de pesqueiros foram coletadas em 27 diferentes estabelecimentos
(pesque-pague) espalhados ao longo da regido da Grande ABC - Paulista, que

compreende a bacia hidrografica da Billings (Figura 11).
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Figura 11 — Mapa da regido do Grande ABC Paulista e bacia hidrografica da Represa

Billings (pontilhada em vermelho) onde os pescados oriundos de pesqueiros pesque-

pague foram coletados. Fonte: Google Maps, 2023.

Os pontos de coleta foram sinalizados no mapa, sendo que os marcadores de
cor azul claro representam 0s pesqueiros nos quais as tilapias foram adquiridas ja
adultas de industrias de criacéo de tilapias e eram somente mantidas em tanques de
cultivo por cerca de 7 a 15 dias, periodo no qual eram comercializadas. O marcador
laranja representa a regido do Braco Capivari da Represa Billings onde situa-se a
Colbnia de Pescadores Z-17 Orlando Feliciano na qual foram obtidas as amostras de
tilipias de vida livre oriundas da represa as quais foram pescadas, filetadas e

comercializadas por pescadores filiados da colbnia (Figura 12).
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Figura 12 — Mapa da regido do Grande ABC e bacia hidrografica da Represa Billings.
Marcadores azul claro indicam os pesqueiros onde foram coletadas as amostras de
tilapia cultivadas em cativeiro e marcador laranja indica o ponto onde foram coletadas
as amostras de tildpias de vida livre no Braco Capivari da Represa Billings. Fonte:
SigamGEO Publico, 2023.

Foi verificada a proximidade existente entre as areas onde estéo situados 0s
pesqueiros nos quais as amostras foram coletadas e as areas contaminadas
existentes na regidao do Grande ABC e bacia hidrogréfica da Billings por meio do
Sistema de Gestdo Ambiental — SigamGEO que alberga os dados relativos a
contaminagédo ambiental emitidos pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB) e pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) (SIGAMGEO,
2023) (Figura 13).
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Figura 13 — Mapa da regido do Grande ABC e bacia hidrogréfica da Represa Billings
com demarcacao em circulos coloridos das areas contaminadas, conforme legenda na
no canto direito da foto. Fonte: SigamGEO Publico, 2023.

Os dados relativos as amostras coletadas foram tabulados de acordo com o
local de coleta, data da coleta, peso da amostra, origem do pescado e origem das
aguas de cultivo das tildpias nos pesqueiros onde as amostras foram coletadas

conforme a tabela a seguir (Tabela 2).

Tabela 2 - Dados brutos acerca dos locais, data de coleta, peso e origem das
amostras de tilapias coletadas e acerca da origem das aguas de cultivo das tilapias

nos pesqueiros.

Amostra Local da Datada PesodaAmostra Origem do Origem da agua de cultivo nos
Coleta Coleta Pescado locais de coleta

P1 Maué - SP 25/03/22 2.1Kg SC nascente

P2 Maua - SP 26/03/22 2.2Kg SC nascente

P3 *SBC - SP 16/03/22 2,0Kg SC nascente

P4 Maué - SP 15/03/22 2.2Kg SP nascente

P5 Maué - SP 15/03/22 1.7Kg PR e SP nascente

P6 Ribeirdo Pires - SP 16/03/22 2.4Kg SP nascente

P7 Ribeirdo Pires - SP 16/03/22 2.1Kg MG nascente

P8 Ribeirdo Pires - SP 16/03/22 2.4Kg SP nascente

P9 SBC - SP 17/03/22 2.4Kg SC nascente

P10 Santo André — SP 17/03/22 1.9Kg MG nascente

P11 SBC - SP 18/03/22 2.3Kg MG nascente/Billings
P12 SBC - SP 18/03/22 3.0Kg PR nascente
PF1 Maué - SP 25/03/22 2.3Kg SC nascente

PF2 Maua - SP 26/03/22 2.1Kg SC nascente
PF3 SBC - SP 03/09/22 2,2Kg SC nascente
PF4 Maua — SP 27/03/22 2.5Kg SP nascente
PF5 Maué - SP 31/03/22 2.1Kg PR e SP nascente
PF6 Ribeirdo-Pires - SP 29/03/22 2.2Kg SP nascente
PF7 Ribeirdo Pires -SP 30/03/22 1.9Kg MG nascente
PF8 Ribeirdo Pires - SP 31/03/22 1.8Kg SP nascente
PF9 SBC - SP 30/03/22 1.9Kg SC nascente
PF10 Santo André - SP 28/03/22 2.5Kg MG nascente
PF11 SBC - SP 30/03/22 3.0KG MG nascente e se encontra com a agua

da represa Billings

PF12 28/03/22 2.5Kg PR nascente
PF13 Maua — SP 25/03/22 2.7Kg SP nascente
PF14 Maua — SP 25/03/22 2.0Kg PR nascente
PF15 Ribeirdo Pires - SP 27/03/22 2.1Kg SP nascente

PF16 Maua - SP 31/03/22 1.8kg SP nascente
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PF17 Maué - SP 31/03/22 2.0kg PR nascente
PF18 Maué — SP 02/04/22 2.1Kg SP mina d’agua
PF19 Ribeirdo Pires - SP 02/04/22 2.2Kg SP mina d’agua
PF20 Maua - SP 02/04/22 2,1Kg SP nascente
PF21 a PF30 Colbnia de Pescadores da 14/09/23 2,5kg Represa Billings -  represa alimentada por nascentes
Billings — SBC — SP SP naturais mas com histérico de
contaminag&o ambiental
PF31 Santo André - SP 03/09/23 2.1Kg PR nascente
PF32 Ribeirdo Pires — SP 30/07/22 1.8Kg SP nascente
PF33 Ribeirdo Pires - SP 06/08/22 1,5Kg SP nascente
PF34 Ribeirdo Pires - SP 06/08/22 1,6Kg SP Desvio de rio
PF35 SBC - SP 27/08/22 2,0Kg SP nascente
PF36 Santo André — SP 03/09/22 2,1Kg PR nascente

* S&o Bernardo do Campo

ApoOs a coleta, as amostras foram colocadas em sacos plésticos fechados,
identificadas e transportadas em caixas térmicas com placas de gelo reciclavel e
frascos rigidos de gelo até um ponto de armazenamento onde foram imediatamente
acondicionadas em freezer para congelamento e, posteriormente, encaminhadas ao

Laboratério de Bacteriologia Geral do Instituto Biolégico de Sao Paulo (Figura 14).

Figura 14 — Caixa térmica utilizada para o acondicionamento das amostras coletadas até
o laboratério. a) vista exterior da caixa e painel de controle de temperatura do
termdmetro utilizado; b) vista interna da caixa contendo as amostras embaladas em

sacos plasticos individuais e frascos com gelo para conservagéo.

No Laboratério de Bacteriologia Geral do Instituto Biolégico de Sdo Paulo foram
efetuadas as analises microbioldgicas para contagem de Staphylococcus coagulase
positiva e E. coli e pesquisa de Salmonella spp e separadas as aliquotas das
amostras para envio aos laboratorios participantes do estudo, a saber, Laboratorio de
Microscopia do Instituto Adolfo Lutz, Centro de Laboratério Regional de Santo André,
no qual foram realizadas as pesquisas de parasitos e matérias estranhas e o Centro
de Ciéncia e Qualidade de Alimentos do Instituto de Tecnologia de Alimentos onde foi

efetuada a pesquisa de contaminantes inorganicos (Figura 15).
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Figura 15 — Fluxograma de separacdo (aliquotas) das amostras de tilapias para os
diferentes laboratoérios participantes para a realizacdo das andlises microbiol6gicas,
microscopicas, pesquisa de matérias estranhas e metais pesados.
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4.2 Metodologia para cultivo de Salmonella spp.

A pesquisa de Salmonella spp. foi efetuada de acordo com FDA (2022). Para
cada 259 + 0,2 g de amostra de filés de tilapia foi adicionado 225 mL de solugéo salina
peptonada 1,0% tamponada dentro de sacos plasticos estéreis. As amostras foram
homogeneizadas por aproximadamente 60 segundos no Stomacher 400 Circulator e
incubadas a 35-37°C por um periodo de 16 a 20 horas. A partir desse procedimento de
pré-enriquecimento inocularam-se em meios de enriquecimento seletivos aliquotas de
0,1 mL das amostras em tubos contendo 10 mL de caldo Rappaport Vassiliadis (RP) e
aliquotas de 1,0 mL em tubos contendo 10 mL de caldo Tetrationato (TT) acrescido de
solugcdo de iodo. As amostras em caldo tetrationato foram incubadas em estufa
bacterioldgica a 36°C por 24 horas, e as amostras em caldo RP, foram incubadas em
bacteriologica a 41,5°C por 24 horas.

A partir dos caldos seletivos de enriquecimento, foi repicado sobre a superficie
de placas com cada meio sélido seletivo, estriando de forma a se obter coldnias
isoladas. Dessa forma foram obtidas duas placas de agar MacConkey (MC) Difco®,
uma originaria do caldo Rappaport Vassiliadis Difco® e outra do caldo Tetrationato
Difco® e duas placas do meio Salmonella-Shigella (SS) Difco® obtidas do mesmo
modo. As placas foram incubadas em estufa bacteriol6gica a 35-37°C por 24 horas.

Decorrido o periodo de cultivo e, havendo multiplicacdo bacteriana, foram
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selecionadas trés colbnias suspeitas por amostra, conforme a caracteristica tipica de
Salmonella spp. nos meios de cultura. No meio de MacConkey selecionaram-se
colénias incolores, entre translicidas e ligeiramente opacas, ja no meio SS
selecionaram-se colbnias enegrecidas (SILVA et al., 2017c). Essas colbnias foram
ressuspendidas em 20ul de Nuclease Free Water para realizacdo da PCR e
identificacdo de Salmonella spp. que em casos positivos foram diferenciadas também
pela técnica de PCR em Salmonella Enteritidis e Salmonella. Typhimurium (Quadros 1
e 2).

4.2.1 Reacdo em Cadeia pela Polimerase (PCR) para identificacdo de Salmonella

spp., S. Enteritidis, S. Typhimurium

Quadro 1: Sequéncia nucleotidica dos primers do gene Inv A de Salmonella spp.
descritos por Cortez et al. (2006).

Sequéncia Espécie de
alvo Sequéncia de primers Amplificacdo Salmonella
Inv A TTGTTACGGCTATTTTGACCA 521pb Salmonella spp.

CTGACTGCTACCTTGCTGATG

Quadro 2: Sequéncia nucleotidica dos primers dos genes fliC e sefA de Salmonella

Enteritidis e Salmonella Typhimurium descritos por Soumet et al. (1999).

Gene
alvo Sequéncia de primers Tamanho do amplicon Espécie
Salmonella
fiC gene 5 CGGTGTTGCCCAGGTTGGTAAT 3 559pb Typhimurium
5 ACTCTTGCTGGCGGTGCGACTT 3
Salmonella
sefA gene 5 AGGTTCAGGCAGCGGTTACT 3 312pb Enteritidis

5 GGGACATTTAGCGTTTCTTG 3

Realizou-se a amplificagcdo das amostras com a utilizacdo de 10 uL da colbnia
ressuspendida em Nuclease Free Water acrescido de 40 pL da mistura de reagentes
da PCR contendo 1,25 U tag DNA polimerase, 200 uM de cada desoxinucleotideo,
tampéao (10mM Tris-HCI, pH 8,0; 50mM KCI); 2 mM MgCl 2 e 25 pmol de cada primer.
25 pmol de cada primer. A amplificacdo da PCR consistiu na desnaturagéo inicial a

95°C por 10 minutos, seguida de 35 ciclos a 94 °C por 1 minuto (Salmonella spp., S.



39

Typhimurium, S. Enteritidis), anelamento a 58 °C por 1 minuto e extenséo a 72°C por 1

minuto e extensdao final de 72°C por 7 minutos em termociclador BioRad®.

As cepas de S. Enteritidis ou S. Typhimurium utilizadas como controle positivo
das reagBes eram oriundas da cole¢cdo do Laboratério de Bacteriologia Geral do
Instituto Bioldgico, foi utilizada &agua deionizada estérii como controle negativo.
Aliquotas de 10 pL das amostras amplificadas foram homogeneizadas com 1 pL
corante glicerinado (Blue juice — Invitrogen) e submetidas a eletroforese em gel de
agarose a 1,5% gel red (Biotum, USA) 10.000x a 1:125, adicionado de tampé&o Tris
Borato EDTA (TBE) 0,5x (0,0045 M TRIS-Borato e 1mM de EDTA pH 8,0)
respectivamente. A visualizagdo das bandas foi realizada em transluminador de luz

ultravioleta.

4.3 Metodologia para contagem de Staphylococcus coagulase positiva

A contagem de Staphylococcus coagulase positiva foi realizada conforme
metodologia do FDA (2019). Para cada 25 + 0,2 g da amostra de filé de tilapia, foi
adicionado 225 mL de solucéo salina peptonada 0,1% tamponada estéril, sendo esta a
diluicdo 10

Para cada diluicdo a ser semeada, transferiu-se assepticamente 1 mL de
suspensao de amostra para 3 placas de agar Baird-Parker, acrescido de 5% gema de
ovo e telurito de potéssio a 1%, distribuindo 1 mL de inéculo equitativamente para 3
placas (por exemplo, 0,4 mL, 0,3 mL e 0,3 mL) para todas as diluicdes subsequentes
(102 e 103) (FDA, 2019). As placas foram mantidas na posigdo horizontal até que o
indculo fosse absorvido pelo agar (cerca de 10 min em placas devidamente secas) e
incubadas a 35-37°C por 45-48 h. Foram selecionadas placas contendo 20-200
coldnias e placas em diluicdes mais baixas (>200 coldnias) sé foram consideradas
guando continham colénias com aparéncia tipica de S. aureus.

As colbnias tipicas de S. aureus séao circulares, lisas, convexas, imidas, com 2-
3 mm de didmetro em placas sem aglomeracdo, cinza a preto azeviche,
frequentemente com margem de cor clara (esbranquicada) externa, cercadas por zona
opaca e tém consisténcia amanteigada a gomosa quando tocadas com agulha de
inoculacéo.

As colbnias com caracteristicas sugestivas de S. aureus foram contadas e uma
colénia de cada placa foi transferida para o caldo BHI (brain heart infusion) para os
testes de producdo de coagulase. Adicionalmente foram realizados os testes de

catalase e coloracdo de Gram. O resultado final foi expresso considerando-se os dois
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primeiros algarismos representativos, separados por virgula. Os algarismos

subsequentes, foram arredondados e transformados em poténcia de 10 (FDA, 2019).

4.4 Metodologia para contagem do niamero mais provavel de coliformes totais e

termotolerantes

A contagem do nimero mais provavel de coliformes totais e termotolerantes foi
efetuada segundo FDA (2020a).

4.4.1 Prova presuntiva

Para cada 259 £ 0,2 g de filé de tilapia, foi adicionado 225mL de solugéo salina
peptonada 0,1% tamponada estéril, sendo esta diluicdo 101. A partir dessa diluicdo
inicial foram realizadas diluicdes seriadas na base 10 (102 e 10°) em solucéo salina
peptonada 1% tamponada estéril. Foram inoculados volumes de 1mL em série de 3
tubos contendo caldo lauril sulfato de sédio (LST) com tubos de Durhan invertidos
(Difco®) para cada diluicdo e incubados a 35-37°C por 48 horas sendo a suspeita de

coliformes totais indicada pela formacao de gas nos tubos de Durhan.

4.4.2 Prova confirmatéria para E. coli

Para a prova confirmatoria para E. coli utilizou-se a metodologia FDA (2020b).
Foram repicados 10 yL com algas tipo “loop” descartaveis de cada tubo positivo de
caldo LST obtido na prova presuntiva, para tubos contendo 10ml de caldo Escherichia
coli (EC), todos os tubos continham tubos de Duhran invertidos. Os tubos de EC foram
incubados a 45+1°C por 48 horas e a confirmacéo foi observada pela formacéo de gas
nos tubos de Duhran e anotados o numero de tubos positivos em cada série de
diluic&o.

A partir da combinacdo de numeros correspondentes aos tubos que
apresentaram resultado positivo em cada um dos testes confirmativos, foi verificado o
Numero Mais Provavel (NMP) na tabela de interpretacdo com 95% de intervalo de
confianca, conforme FDA (2020a). Dos tubos positivos de EC, 10 pl foram retirados

com o auxilio da alca bacteriol6gica e foi efetuada a inoculacdo em placas com agar
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EMB Levine, posteriormente incubadas por 24 horas a 37° C. Apds esse periodo,
havendo crescimento bacteriano caracteristico, foram selecionadas de 3 a 5 coldnias
para confirmagdo de E. coli através do sistema de identificagdo por MALDI-TOF
(Brucker®), segundo metodologia do fabricante.

4.5 Interpretacdo dos resultados bacteriolégicos
As amostras foram analisadas de acordo com as caracteristicas do alimento,
conforme a Instrucdo Normativa n° 161, de 06 de julho de 2022 (Quadro 3) (BRASIL,

2022b).

Quadro 3: Interpretacdo dos resultados bacterioldgicos, conforme Instru¢cdo Normativa
n° 161, de 06 de julho de 2022 (Quadro 3) (BRASIL, 2022b).

Alimento Micro-organismo Tolerancia para amostra
representativa
c m M
Pescados (peixes, Salmonella/25g 5 0 |Aus
crustaceos, moluscos) e Estafilococos coagulase 5 2 |10 103
miudos (ovas, moela, bexiga |positiva/g
natat~or|e;) Crus, temﬁgrzdos Escherichia coli/g, para 5 2 | 50 | 5x10?
ou nao, rescos, resiriados produtos ndo consumidos
ou congelados CruS
Escherichia coli/g, para 5 2 | 10 10?
produtos consumidos crus

m: limite microbiolégico m - limite que, em um plano de trés classes, separa unidades
amostrais de "Qualidade Aceitavel" daquelas de "Qualidade Intermediaria” e que, em
um plano de duas classes, separa unidades amostrais de "Qualidade Aceitavel"

daquelas de "Qualidade Inaceitavel";

M: limite microbiologico M - limite que, em um plano de trés classes, separa unidades

amostrais de "Qualidade Intermediaria” daquelas de "Qualidade Inaceitavel”;

n: plano de amostragem - componente do padrdo microbiolégico que define o nimero
de unidades amostrais a serem coletadas aleatoriamente de um mesmo lote e

analisadas individualmente;
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c: tamanho da unidade analitica e a indicacdo do numero de unidades amostrais

toleradas com qualidade intermediaria.

A presenca de Salmonella spp. em 25g do alimento torna o produto improprio
para consumo humano (BRASIL, 2022b).

4.6 Pesquisa Parasitologica

4.6.1 Pesquisa de parasitas na musculatura de pescados

As andlises para pesquisa de parasitas foram realizadas pelo método de
disseccdo sob luz transmitida (candling table) em todo o conteldo de cada
embalagem, descrito por Dixon (2006).

Apbs processo de descongelamento das amostras, os filés foram dispostos em
refratario de vidro sob uma fonte de luz e, por transparéncia, as formas parasitarias
foram detectadas, isoladas em placas de Petri contendo agua ultrapura, levadas ao
microscopio estereoscopico e separadas dos tecidos musculares com auxilio de bisturi

e pinga, para posterior verificacdo de suas estruturas e possivel identificacao.

4.7 Andlise dos Resultados Parasitologicos

Os parasitas e/ou estruturas suspeitas, quando encontrados, foram colocados
em microtubos contendo solucdo de alcool etilico a 70% para sua preservacgao (Dixon,
2006); quando da suspeita de nematddeos foi utilizada para possivel identificagdo a
metodologia de Hartwich (2009) e Felizardo et al. (2009), cestédeos, de acordo com
Beveridge & Campbell (1996) e, acantocéfalos conforme Amin (2013). Foram
considerados para classificagdo das amostras os limites de tolerancia estabelecidos
no Memorando-Circular n® 2/2018/CGI/DIPOA/MAPA/SDA/MAPA (BRASIL, 2018) que
define como insatisfatoria toda a amostra que contenha 2 ou mais parasitas/kg,

encapsulados, maiores que 10mm ou 1 parasita, ndo encapsulado, maior que 10mm.

4.8 Metodologia para pesquisa de matérias estranhas macroscopicas em filés de

pescados
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A pesquisa de matérias estranhas foi efetuada conforme metodologia FDA
(2021). De acordo com a RDC n° 623, de 9 de marco de 2022, da ANVISA, que dispbe
sobre os limites de toler&ncia para matérias estranhas em alimentos, 0s principios
gerais para o seu estabelecimento e os métodos de analise para fins de avaliagdo de
conformidade, s@o consideradas matérias estranhas macroscopicas as detectadas por
observacao direta (olho nu), podendo ser confirmada com auxilio de instrumentos
pticos (BRASIL, 2022a).

Foram consideradas insatisfatorias as amostras que apresentaram matérias
estranhas indicativas de risco & saude humana ou de falhas das Boas Praticas ndo
previstas ou acima dos limites de tolerancia estabelecidos em legislagdo vigente
(BRASIL, 2022a).

4.9 Pesquisa de Contaminantes Inorgéanicos

A pesquisa de contaminantes inorganicos nas amostras de filés de tilapia foi
realizado conforme metodologia de Griboff et al. (2017). Ap6s a digestdo, as amostras
foram transferidas para baldes volumétricos, diluidas com agua deionizada, sendo
fitradas em papel quantitativo e armazenadas até o momento da leitura por

espectrofotometria.

4.9.1 Preparo das amostras

As amostras de filé de tilapia foram encaminhadas ao laborat6rio em porcdes
de 100g e, antes da realizacdo dos ensaios de elementos por ICP-MS, as amostras
foram homogeneizadas em moinho analitico (All, Ika Labortechnik, Staufen,
Alemanha). Pesou-se 0,5 g de amostra homogénea em vasos de teflon e adicionaram-
se 6 mL de &acido nitrico purificado por destilacdo sub-boiling (Eningen, Berghof,
Alemanha) e 2 mL de perdoxido de hidrogénio 30% (m/v) (Merck, Darmstadt,
Alemanha). ApoOs repouso overnight, os vasos foram fechados e o contetudo foi
aquecido em sistema fechado assistido por micro-ondas (Start E, Milestone, Sorisole,
Itdlia) por 37 minutos a temperatura maxima de 170°C. Os vasos foram ent&o
resfriados, abertos a temperatura ambiente e o0 conteddo foi transferido
guantitativamente para tubos graduados de 25 mL utilizando &gua purificada por
osmose reversa (Gehaka, S&o Paulo, Brasil). Os brancos analiticos foram preparados
seguindo o mesmo procedimento, omitindo-se a amostra e 0s ensaios foram

realizados em triplicata analitica.
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4.9.2 Determinacao dos elementos

Para a quantificacdo dos elementos utilizou-se um espectrometro de massas
com plasma acoplado indutivamente, ICP-MS (iICAP RQ, Thermo Fisher Scientific,
Bremen, Alemanha), equipado com fonte de radiofrequéncia (RF), célula de
colisdo/reagdo (CRC), analisador tipo quadrupolo, bomba peristéltica, camara de
nebulizacdo ciclénica de duplo passo refrigerada, tocha de quartzo e nebulizador tipo
micromist. As condi¢des utilizadas na determinacdo dos elementos foram:

- Poténcia do plasma: 1550 W;

- Vazéao de argobnio: 14,0 L min;

- Vazao de argodnio auxiliar: 0,80 L min;

- Vazéao de hélio (CRC): 5,00 mL min;

- Vazéo de nebulizagdo: 0,98 L min;

- Temperatura da cAmara de nebulizacéo: 2,8°C;

- Aquisi¢do dos dados: modo de discriminacdo por energia cinética (KED);
- Tempo de permanéncia (dwell time): 0,2s e 0,01s (PI);

- Isétopos monitorados: 3Cr, %°Co, ®°Ni, ®3Cu, ®As, 8Se, *’Mo, !Cd, !?Sh, 2?Hg,
208Pb;

- Padrges internos (PI): °Sc, "2Ge, %Rh, %In, 18°Re, 298,

As curvas analiticas foram preparadas a partir de diluicbes de padrdes
analiticos de 100 mg L e de 1000 mg L (Specsol - Quimlab, Jacarei, Brasil) nas
faixas de 0,0001 a 0,1 mg L* para As, Cd, Cr, Co, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb e Se, com
coeficiente de correlacao (r) superior a 0,9999.

4.10 Anédlise dos Resultados da Detec¢cao de Contaminantes Inorgéanicos

Os vapores de mercurio liberados pela reagédo foram detectados por célula de
leitura automatica e a quantificacdo foi efetuada por espectrometria de absorcéo
atdmica. O comprimento de onda utilizado é 253.7 nm, e a absorbancia medida é
proporcional & concentracao.

Os elementos de interesse Arsénio (As), Chumbo (Pb) e Céadmio (Cd)
presentes na amostra foram quantificados por espectometria de massa com plasma
indutivamente acoplado (ICP-MS), onde os ions gasosos gerados no plasma foram
introduzidos no espectrémetro de massas, e separados em funcdo da sua razéo

massa/carga. A contagem obtida para um determinado elemento é proporcional a sua
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concentracdo na amostra e € estabelecida por meio da utilizacdo de uma curva
analitica.

Foram considerados para avaliagdo dos resultados obtidos os parametros
estabelecidos na Resolucédo - RDC n° 722, de 1° de julho de 2022 que dispde sobre os
limites maximos tolerados (LMT) de contaminantes em alimentos, 0s principios gerais
para 0 seu estabelecimento e os métodos de andlise para fins de avaliagdo de
conformidade e a Instrucdo Normativa — IN n° 160, de 1° de julho de 2022 que
estabelece os limites maximos tolerados (LMT) de contaminantes em alimentos
(BRASIL, 2022c; BRASIL, 2022d).

4.11 Metodologia para avaliagao das condi¢cdes higiénico-sanitarias e ambientais
do pesqueiros

A avaliacdo das condicGes higiénico-sanitarias dos locais de filetagem e
ambientais dos tanques de cultivo de pescados nos estabelecimentos pesque-pague
foi baseada nos requisitos do Regulamento de inspecdo industrial e sanitaria de
produtos de origem animal (BRASIL, 2017a) e Regulamento Técnico de
Procedimentos Padronizados aplicados aos Estabelecimentos
Produtores/Industrializadores de Alimentos (BRASIL, 2002).

Foi estabelecida uma lista de verificagdo com 12 itens a serem observados
durante as inspecdes e foram atribuidos créditos para cada um dos itens, sendo 0,50
créditos para cada item em conformidade total, 0,25 para cada item em conformidade
parcial e 0,00 para cada item em desconformidade, sendo a nota 6,0 o valor maximo
total de créditos a serem alcancados (SILVA et al., 2008). Com a metodologia
proposta, quanto maior a quantidade de créditos obtida maior a quantidade de itens
considerados conformes. Abaixo, segue a lista de itens observados e a pontuacao

atribuida a cada item:

1. Origem da agua do criadouro/tanque de cultivo:

0,00 = fonte contaminada conhecida;

0,25 = fonte de agua natural, porém, proxima ou em contato com agua de outra

fonte potencialmente ou sabidamente contaminada;

0,50 = fonte de agua natural (minas d’agua, nascentes na propriedade ou agua de

abastecimento publico ainda que sem testes de controle de qualidade das &guas).
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2. Origem dos peixes:

0,00 = pescados de procedéncia desconhecida;
0,25 = pescados de procedéncia desconhecida e de procedéncia regular juntos;

0,50 = pescados de procedéncia regular (criatorios).

3. Auséncia de animais de outras espécies ao redor ou no do tanque de cultivo:

0,00 = Presenca de animais de outras espécies ao redor e no interior dos tanques

de cultivo;

0,25 = Presenca de animais de outras espécies somente ao redor dos tanques de

cultivo;

0,50 = Auséncia de animais de outras espécies ao redor e no interior dos tanques

de cultivo.

4. CondicOes da estrutura fisica das instalacdes da area de filetagem (piso,

parede, teto e pia):

0,00 = Pisos, paredes, teto e pia constituidos de material inadequado (material ndo

sanitario*) e em mal estado de conservacgéao e higiene;

0,25 = Pisos, paredes, teto e pia constituidos de material adequado (material

sanitario**), porém, em mal estado de conservacao e/ou higiene;

0,50 = Pisos, paredes, teto e pia constituidos de material adequado e em bom

estado de conservagéo e higiene.

* Material ndo sanitario = material de superficie rugosa, permeavel, com buracos ou fissuras que
permitam o acimulo de sujidades e de dificil higienizacgao.

** Material sanitario = material de superficie lisa, integra, impermeavel e de facil higienizacao.
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5. Condicoes dos equipamentos, mobiliario e utensilios (conservacao,

higienizacéo):

0,00 = Equipamentos, mobiliario e utensilios de material inadequado (material

ndo sanitério) e em mal estado de conservacgao e higiene;

0,25 = Equipamentos, mobiliario e utensilios de material adequado (material

sanitério), porém, em mal estado de conservacgao e higiene;

0,50 = Equipamentos, mobiliario e utensilios de material adequado (material

sanitario) e em bom estado de conservacao e higiene.

6. Barreiras fisicas contra a entrada de pragas nas areas de filetagem:

0,00 = Auséncia de ralos escamotedveis e telas milimétricas nas janelas e

portas de acesso a area de filetagem;

0,25 = Existéncia de ralos escamoteaveis e telas milimétricas nas janelas e
portas de acesso a area de filetagem ainda que em mal estado de
conservacéo;

0,50 = Presenca de ralos escamoteaveis e telas milimétricas nas janelas e

portas de acesso a area de filetagem em bom estado de conservagéo.

7. Auséncia de animais de outras espécies ao redor ou na area de filetagem:

0,00 = Presenga de animais de outras espécies ao redor e no interior da area de

filetagem;

0,25 = Presenca de animais de outras espécies somente ao redor da &rea de

filetagem;

0,50 = Auséncia de animais de outras espécies ao redor ou no interior da area de

filetagem.

8. lluminacédo e instalactes elétricas:

0,00 = lluminacéo insuficiente e instalages elétricas expostas;

0,25 = lluminacao insuficiente, porém, com instalacdes elétricas protegidas ou
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iluminacéo suficiente, porém, com instalac@es elétricas expostas;

0,50 = lluminacgdao suficiente e instalacdes elétricas protegidas;

9. Manejo e armazenamento dos residuos:

0,00 = Auséncia de manejo de residuos com lancamento de residuos em éarea

irregular;

0,25 = Auséncia de manejo de residuos, porém, com lancamento de residuos em

area adequada;

0,50 = Existéncia de manejo de residuos e langamento de residuos em local
adequado.

10. Abastecimento de aqua:

0,00 = Uso de agua de fonte sabidamente contaminada;

0,25 = Uso de agua de nascente na propriedade com possivel contaminacao da
agua por instalacdes inadequadas do reservatorio de &gua ou

encanamentos;

0,50 = Uso de agua de abastecimento publico ou nascente na propriedade sem
possivel contaminacdo da agua aparente (ainda que sem testes de

potabilidade da agua solicitados pelo estabelecimento pesque-pague).

11. Higiene dos Manipuladores:

0,00 = Auséncia de asseio pessoal, uso de uniformes (touca, luvas, botas e roupa

apropriada) e habitos higiénicos;

0,25 = Manipulador apresentando asseio pessoal, porém, com uso parcial de
uniformes (touca, luvas, botas e roupa apropriada) e habitos higiénicos;
0,50 = Manipuladores apresentando asseio pessoal, uso de uniformes (touca,

luvas, botas e roupa apropriada) e habitos higiénicos.

12. Armazenamento das embalagens dos produtos comercializados:

0,00 = Embalagens mantidas em local contaminado;
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0,25 = Embalagens mantidas em local limpo, porém, sem protecéo contra possivel
contaminacédo durante as atividades;

0,50 = Embalagens mantidas em local limpo e protegidos de contaminacéo

durante as atividades.
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5. RESULTADOS

5.1 Porcentagem amostral por local de coleta, origem das amostras e origem das
aguas dos tanques onde as amostras de tilapias foram cultivadas nos

pesqueiros

Os dados relativos a origem das amostras de tilapias coletadas, local de coleta
(cidade na qual o pesqueiro estava instalado) e origem das aguas dos tanques de
cultivo das tilapias nos pesqueiros foram analisados obtendo-se os seguintes graficos

(Gréficos 1, 2 e 3):

Grafico 1 — Porcentagem de amostras coletadas por cidade do Grande ABC -

¢ T\

= Maua Santo André = Ribeirdo Pires wSBC = Billings/SBC

Paulista.

Das 48 amostras coletadas 40% (19/48) eram de pesqueiros instalados no
municipio de Sao Bernardo do Campo — SP; 29% (14/48) no municipio de Maua — SP;
23% (11/48) no municipio de Ribeirdo Pires — SP e 8% (4/48) no municipio de Santo
André — SP.
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Grafico 2 — Estado de Origem das Amostras.

a5

MG
= PRSP

= Fepresa
Billings - 3P

Dentre as 48 amostras de pescados oriundas de pesqueiros 31,2% (15/48) se
originavam de criadouros instalados no interior de Sdo Paulo; 17,0% (8/48) do estado
de Santa Catarina, 15,0% (7/48) do estado do Parana, 12,5% (6/48) de Minas Gerais,
4,1% (2/48) de criadores de Sao Paulo ou Paranid a depender do custo e 21,0%
(10/48) animais de vida livre oriundos da Represa Billings, regido sudeste de Sao
Paulo.

Gréfico 3 - Origem da Agua dos Tanques de Cultivo de Tilapias nos Pesqueiros.

= Nascente = Desvioderio = Represa = Nascente/represa = Mina d’'dgua
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Em relacdo a origem da agua dos tanques onde as tilapias eram mantidas nos
estabelecimentos pesque-pague 69,7% (33/48) das aguas se origihnavam em
nascentes naturais existentes nos proprios pesqueiros, 21% (10/48) da represa
Billings, 4,1% (2/48) de minas d’agua existentes nos pesqueiros; 4,1% (2/48) de
nascentes naturais existentes nas propriedades cujas aguas se encontravam com as
adguas da represa Billings e 2,0% (1/48) eram desviadas de um rio proximo a
propriedade.

5.2 Resultados das andlises bacteriolégicas

As amostras de tilapias coletadas foram processadas para determinacdo da
presenca de microrganismos contaminantes, preconizados pela legislacdo atual
(BRASIL, 2022b) e os resultados foram descritos nas tabelas a seguir (Tabelas 3, 4 e
5):

Tabela 3 — Resultados microbiolégicos dos peixes coletados inteiros em pesqueiros e
filetados em laboratério (P) para a pesquisa dos seguintes micro-organismos: E coli

NMP/g-1, Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella/25g.

Amostras E coli NMP/g-1 Staphylococcus Salmonella/25g
coagulase positiva (Aus/Pres)
Valores aceitaveis 102 103 ausente
P1 3,6 x 10t 5,0 x 102 auséncia
P2 <3,0 <10 auséncia
P3 <3,0 <10 auséncia
P4 2,3 x10t <10 auséncia
P5 <3,0 <10 auséncia
P6 3,6 x 101 2,0x108 auséncia
P7 <3,0 <10 auséncia
P8 <3,0 <10 auséncia
P9 <3,0 <10 auséncia
P10 <3,0 <10 auséncia
P11 <3,0 <10 auséncia
P12 <3,0 2,0 x 102 auséncia

As amostras coletadas em pesqueiros e filetadas em laboratorio apresentaram
resultados satisfatorios, ou seja, dentro dos limites estabelecidos em legislagédo

vigente para a pesquisa de Salmonella spp. e E coli (BRASIL, 2022b); j& a contagem
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de Staphylococcus coagulase positiva revelou uma amostra acima dos limites

estabelecidos, representando 8,3% (1/12) do total.

Tabela 4 — Resultados microbiolégicos dos filés de peixes coletados e filetados

em pesqueiros (PF) para a pesquisa dos seguintes micro-organismos: E coli NMP/g-1,

Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella/25g.

Amostras

Valores aceitaveis

PF1
PF2
PF4
PF5
PF6
PF7
PF8
PF9

PF10

PF11

PF12

PF13

PF14

PF15

PF16

PF17

PF18

PF19

PF20

PF21

PF22

PF23

PF24

PF25

PF26

PF27

E coli NMP/g-1

102

4,3 x 10t
<3,0
1,1x10°3
9,3 x 10!
1,5 x10?
2,1 x10?
2,4 x 10?
2,1 x10?
2,4 x 10?2
6,1 x 101
9,3x10?!
3,6 x 10!
<3,0
<3,0
4,3x10?
<3,0
2,1x102
6,1 x 10*
<3,0
<3,0
<3,0
<3,0
<3,0
<3,0
4,3 x 10t

<3,0

Staphylococcus

coagulase positiva

108

1,7 x 102 atipica
7,2 x 102 atipica
5,7 x 103 atipica
7,5 x 102 atipica
6,1 x 102 atipica
<10
3,0x 102
3,2x 102
<10
<10
<10
1,7 x 103 atipica
4,0 x 108 atipica
5,0 x 102 atipica
<10
<10
<10
8,0 x 102
2,8 x 102 atipica
<10
<10
<10
<10
<10
<10

<10

Salmonella/25g

ausente

auséncia
auséncia
auséncia
presenca
auséncia
auséncia
auséncia
auséncia
auséncia
auséncia
auséncia
auséncia
auséncia
auséncia
auséncia
auséncia
auséncia
auséncia
auséncia
auséncia
auséncia
auséncia
auséncia
auséncia
auséncia

auséncia
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PF28 <3,0 <10 auséncia
PF29 <3,0 <10 auséncia
PF30 <3,0 <10 auséncia
PF31 <3,0 <10 auséncia
PF32 9,3x 10! <10 auséncia
PF33 <3,0 <10 auséncia
PF34 <3,0 <10 auséncia
PF35 <3,0 <10 auséncia
PF36 <3,0 <10 auséncia

Por meio da interpretacdo dos resultados da presengca e auséncia de
Salmonella spp. em 25g de filé de tilapia, verificou-se que 2,7% (1/36) das amostras
de filé de tilapia filetadas em pesqueiros pesque-pague apresentaram a presenca de
Salmonella em 25g/alimento; o sorovar isolado foi identificado pela PCR como
Salmonella Tiphymurium.

Para a contagem de E. coli, considerando-se os valores de referéncia para
pescados consumidos crus, verificou-se que 19,4% (7/36) das amostras de tilapias
filetadas nos pesqueiros (pesque-pague) apresentaram resultado acima do limite
estabelecido em legislacdo vigente (BRASIL, 2022b). Ja& as 12 amostras de tilapias
coletadas inteiras e filetadas em laboratdrio apresentaram contagem de E. coli dentro
dos limites estabelecidos em legislagéo vigente (BRASIL, 2022b).

A andlise de Staphylococcus sp. revelou que 25,0% (9/36) das amostras
apresentaram contagem fora do padréo estabelecido pela legislagdo vigente (BRASIL,
2022b), porém, tratavam-se de colbnias atipicas, cujo resultado a prova de coagulase

foi negativo.

Tabela 5 — Resultado microbiologico dos filés de peixes coletados em supermercados

(S) para a contagem de E. coli, Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella spp.

Amostra E. coli NMP/g-1 Staphylococcus Salmonella/25g
coagulase positiva
Valores aceitaveis 102 108 ausente
S1 3,6 x 10! <10 ausente
S2 9,2 x 10! <10 ausente
S3 <3,0 <10 ausente
S4 <3,0 <10 ausente
S5 <3,0 <10 ausente

S6 3,6 x 10?1 <10 ausente
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S7 3,6 x 10! <10 ausente
S8 <3,0 <10 ausente
S9 <3,0 <10 ausente
S10 <3,0 <10 ausente
S11 <3,0 <10 ausente
S12 <3,0 3,8 x 103 (atipica) ausente
S13 <3,0 <10 ausente
S14 <3,0 <10 ausente
S15 <3,0 <10 ausente
S16 <3,0 <10 ausente
S17 <3,0 <10 ausente
S18 <3,0 <10 ausente
S19 2,3x 10! <10 ausente
S20 <3,0 <10 ausente
S21 <3,0 <10 ausente
S22 9,2 x 10! <10 ausente
S23 <3,0 <10 ausente
S24 <3,0 <10 ausente
S25 <3,0 <10 ausente
S26 <3,0 <10 ausente
S27 <3,0 <10 ausente
S28 <3,0 <10 ausente
S29 <3,0 <10 ausente
S30 <3,0 <10 ausente

As 30 amostras de filés de tilapias industrializadas, obtidas em supermercados
da regido da Grande S&o Paulo, apresentaram resultados satisfatorios para a
pesquisa de E. coli, Stahphylococcus coagulase positiva e Salmonella spp., conforme

limites microbiologicos estabelecidos em legislacdo vigente (BRASIL, 2022b).

5.3 Resultados das analises parasitolégicas

Ndo foram identificadas estruturas parasitarias encapsuladas ou néao
encapsuladas nas 78 amostras de tilapias analisadas, estando dentro dos limites
estabelecidos no Memorando-Circular n° 2/2018/CGI/DIPOA/MAPA/ SDA/MAPA
(BRASIL, 2018).
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5.4 Resultados das analises macroscoOpicas (matérias estranhas)

Dentre as 36 amostras de filés de tilapia filetadas em pesqueiros (PF) avaliadas
quanto a presenca de matérias estranhas macroscépicas 3 amostras (PF2, PF5 e
PF16) apresentaram resultado insatisfatério por conter a presenca de fragmentos de
vegetais (grama), representando 8,3% (3/36) do total e uma amostra (PF4) apresentou
resultado insatisfatério por conter fragmento de pelo animal de espécie néo
identificada, representando 2,7% (1/36) (BRASIL, 2022a). Das amostras de filés de
supermercados (S) fora verificada somente a presenca de escamas em trés amostras
(S8, S14 e S19).

5.5 Resultados das analises de contaminantes inorganicos

Os resultados das pesquisas para deteccdo de contaminantes inorganicos
obtidos foram tabulados e avaliados de acordo com limites maximos tolerados (LMT)
de contaminantes em alimentos estabelecidos na Instru¢do Normativa n° 160, de 1° de
julho de 2022 (BRASIL, 2022d), conforme tabelas que seguem (Tabelas 6 a 13):

Tabela 6 — Resultados da pesquisa de contaminantes inorganicos em pool de

amostras de tilapias coletadas inteiras em pesqueiros (amostras P1 a P12).

Amostra 1 - Resultados (mg/kg) Limites de
Elemento tolerancia
Repeticdo 1  Repeticdo 2  Repeticdo 3 Média £ DP (mg/kg)
Arsénio *ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 1,00
Cadmio ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 0,05
Chumbo ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 0,30
Mercurio ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 0,50
Cromo 0,154 0,111 0,124 0,13 + 0,02 “*NE
Cobalto 1,277 1,203 1,238 1,24 + 0,04 NE
Niquel 0,073 0,066 0,069 0,070 + 0,004 NE
Cobre 0,169 0,166 0,168 0,168 + 0,002 NE
Selénio 0,154 0,138 0,149 0,15 + 0,01 NE
Molibdénio ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 NE
Antiménio ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 NE

*ND = ndo detectavel

**NE = limite de toler&ncia ndo estabelecido em legislacdo vigente



S7

Tabela 7 - Resultados da pesquisa de contaminantes inorganicos em pool de

amostras de filés de tilapias coletadas em supermercado (amostras S1 a S10).

Elemento

Repeticéo 1
Arsénio 0,041
Cadmio *ND < 0,01
Chumbo ND < 0,01
Mercurio ND < 0,01
Cromo 0,036
Cobalto ND < 0,01
Niquel 0,041
Cobre 0,286
Selénio 0,181
Molibdénio ND < 0,01
Antimdnio ND < 0,01

*ND = néo detectavel

**NE = limite de toler&ncia ndo estabelecido em legislagéo vigente.

Resultados (mg/kg)

Repeticdo 2

0,043
ND < 0,01
ND < 0,01
ND < 0,01

0,056
ND < 0,01

0,044

0,300

0,195
ND < 0,01
ND < 0,01

Repeticdo 3

0,038
ND < 0,01
ND < 0,01
ND < 0,01

0,038
ND < 0,01

0,036

0,283

0,171
ND < 0,01
ND < 0,01

Média + DP

0,041 + 0,003
ND < 0,01
ND < 0,01
ND < 0,01
0,043 + 0,011
ND < 0,01
0,040 + 0,004
0,29 + 0,01
0,18 + 0,01
ND < 0,01
ND < 0,01

Limites de
tolerancia

(mg/kg)

1,00
0,05
0,30
0,50
*NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE

Tabela 8 - Resultados da pesquisa de contaminantes inorganicos em pool de amostras de

filés de tilapias coletadas em supermercado (amostras S11 a S20).

Elemento

Repeticdo 1
Arsénio *ND < 0,01
Céadmio ND < 0,01
Chumbo ND < 0,01
Mercurio ND < 0,01
Cromo 0,073
Cobalto ND < 0,01
Niquel 0,042
Cobre 0,242
Selénio 0,094
Molibdénio ND < 0,01
Antiménio ND < 0,01

*ND = néo detectavel

*NE = limite de toler&ncia ndo estabelecido em legislagéo vigente.

Resultados (mg/kg)

Repeticéo 2

ND < 0,01
ND < 0,01
ND < 0,01
ND < 0,01
0,093
ND < 0,01
0,062
0,251
0,091
ND < 0,01
ND < 0,01

Repeticdo 3

ND < 0,01
ND < 0,01
ND < 0,01
ND < 0,01
ND < 0,01
0,043
0,261
0,098
ND < 0,01
ND < 0,01

Média * DP

ND < 0,01
ND < 0,01
ND < 0,01
ND < 0,01
0,083 + 0,014
ND < 0,01
0,049 + 0,011
0,25 * 0,01
0,094 + 0,004
ND < 0,01
ND < 0,01

Limites de
tolerancia

(mg/kg)

1,00
0,05
0,30
0,50
*NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
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Tabela 9 - Resultados da pesquisa de contaminantes inorganicos em pool de

amostras de filés de tilapias coletadas em supermercado (amostras S21 a S30).

Limites de
Resultados (mg/kg) toleréncia
Elemento (mg/kg)
Repeticdo 1  Repeticdo 2  Repeticdo 3 Média 2 DP
Arsénio 0,030 0,030 0,029 0,030 + 0,001 1,00
Cadmio *ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 0,05
Chumbo ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 0,30
Mercario ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 0,50
Cromo ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 **NE
Cobalto ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 NE
Niquel 0,029 0,027 0,025 0,027 + 0,002 NE
Cobre 0,181 0,185 0,162 0,18 + 0,01 NE
Selénio 0,148 0,134 0,142 0,14 + 0,01 NE
Molibdénio ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 NE
Antiménio 0,008 0,009 0,013 0,010 + 0,003 NE

*ND = ndo detectavel
*NE = limite de toler&ncia ndo estabelecido em legislacéo vigente

Tabela 10 - Resultados da pesquisa de contaminantes inorganicos em pool de amostras de

filés de tilapias coletadas e filetadas em pesqueiros (amostras PF1 a PF10).

Limites de
Resultados (mg/kg) tolerancia
Elemento (mg/kg)
Repeticdo 1  Repeticdo 2  Repeticdo 3 Média + DP

Arsénio *ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 1,00
Cadmio ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 0,05
Chumbo ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 0,30
Mercurio ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 0,50
Cromo - 0,013 0,011 0,012 + 0,001 *NE
Cobalto ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 NE
Niquel 0,023 - 0,027 0,025 + 0,003 NE
Cobre 0,139 0,141 0,159 0,15 + 0,01 NE
Selénio 0,112 - 0,110 0,111 + 0,001 NE
Molibdénio ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 NE
Antiménio - 0,030 0,030 0,030 + 0,000 NE

*ND = néo detectavel
**NE = limite de toler&ncia ndo estabelecido em legislacéo vigente
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Tabela 11 - Resultados da pesquisa de contaminantes inorganicos em pool de

amostras de filés de tildpias coletadas e filetadas em pesqueiros (amostras PF11 a

PF20).
Elemento

Repeticdo 1
Arsénio *ND < 0,01
Céadmio ND < 0,01
Chumbo ND < 0,01
Mercurio ND < 0,01
Cromo 0,187
Cobalto 0,924
Niquel 0,146
Cobre 0,213
Selénio 0,087
Molibdénio ND < 0,01
Antimdnio ND < 0,01

*ND = néo detectavel

*NE = limite de tolerancia ndo estabelecido em legislacéo vigente

Resultados (mg/kg)

Repeticdo 2  Repeticéo 3
ND < 0,01 ND < 0,01
ND < 0,01 ND < 0,01
ND < 0,01 ND < 0,01
ND < 0,01 ND < 0,01

0,144 0,201
0,938 0,947
0,136 0,138
0,229 0,216
0,110 0,107
ND < 0,01 ND < 0,01
ND < 0,01 ND < 0,01

Média + DP

ND < 0,01
ND < 0,01
ND < 0,01
ND < 0,01
0,18 *
0,94
0,14
0,22
0,10

0,03
0,01
0,01
0,01
0,01

+ + I+

I+

ND < 0,01
ND < 0,01

Limites de
tolerancia

(mg/kg)

1,00
0,05
0,30
0,50
**NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE

Tabela 12 - Resultados da pesquisa de contaminantes inorganicos em pool de amostras

de filés de tilapias coletadas e filetadas em pesqueiros (amostras PF21 a PF30).

Elemento

Repeticao 1
Arsénio *ND < 0,01
Céadmio ND < 0,01
Chumbo -
Mercurio 0,056
Cromo ND < 0,01
Cobalto 0,024
Niguel 0,016
Cobre 0,194
Selénio 0,121
Molibdénio ND < 0,01
Antimonio 0,011

*ND = ndo detectavel

Resultados (mg/kg)

Repeticdo 2  Repeticéo 3
ND < 0,01 ND < 0,01
ND < 0,01 ND < 0,01

0,012 0,011
0,060 0,060
ND < 0,01 ND < 0,01
0,024 0,023
0,026 0,020
0,216 0,219
0,148 0,119
ND < 0,01 ND < 0,01

0,017 -

*NE = limite de toler&ncia ndo estabelecido em legislagéo vigente

Média + DP

ND < 0,01
ND < 0,01
0,012 + 0,001
0,059 + 0,002
ND < 0,01
0,024 + 0,001
0,021 + 0,005
0,21 * 0,01
0,13 * 0,02
ND < 0,01
0,014 + 0,004

Limites de

tolerancia
(mg/kg)

1,00
0,05
0,30
0,50
*NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
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Tabela 13 - Resultados da pesquisa de contaminantes inorganicos em pool de

amostras de filés de tilapias coletadas e filetadas em pesqueiros (amostras PF31 a

PF36).
Limites de
Resultados (mg/kg) tolerancia
Elemento (mg/kg)
Repeticdo 1  Repeticdo 2  Repeticdo 3 Média £ DP

Arsénio 0,012 0,011 0,009 0,011 + 0,002 1,00
Céadmio *ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 0,05
Chumbo ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 0,30
Mercurio ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 0,50
Cromo 0,130 0,143 0,139 0,14 + 0,01 *NE
Cobalto 0,543 0,541 0,539 0,541 + 0,002 NE
Niquel 0,071 0,081 0,074 0,075 + 0,005 NE
Cobre 0,386 0,366 0,381 0,38 + 0,01 NE
Selénio 0,127 0,130 0,136 0,131 + 0,005 NE
Molibdénio ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 ND < 0,01 NE

Al *ND = n&o detectavel
*NE = limite de tolerancia ndo estabelecido em legislacao vigente

A andlise dos dados das tabelas 6 a 13 demonstram que todos o0s pools de filés de tilapia
analisados encontram-se dentro dos limites de tolerdncia para 0os contaminantes inorganicos
especificados na IN n° 160, de 1° de julho de 2022 (BRASIL, 2022d).
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PF1
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PF3

PF4

PF5

PF6

PF7

PF8

PF9
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PF13

PF14

PF15
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5.6 Resultados das avaliacdes das condi¢cdes higiénico-sanitarias e ambientais dos pesqueiros

As 48 amostras de tilapias (inteiras e filetadas) oriundas de pesqueiros (pesque-pague) foram coletadas em 27 diferentes
estabelecimentos cujas condi¢g6es higiénico-sanitérias foram avaliadas, sendo atribuidos créditos de 0 a 0,5 de acordo com a conformidade ou

nao aos itens avaliados (SILVA et al., 2008), obtendo-se 0s seguintes resultados (Tabela 14):

Tabela 14 - Avaliagdo das condig8es higiénico-sanitarias dos pesqueiros (pesque-pague), onde foram coletadas as amostras de filés de tilapia

e tilapias inteiras.

Agua Origem Auséncia Estrutura Equipamentos, Barreiras Auséncia de lluminacé&o/ Manejo de Abastecimento de Manipulador Armazenamento de
tanque Peixes de animais (piso, Mobiliario, fisicas animais instalagdes residuos agua (asseio, embalagens
(areado paredes, Utensilios (telas/ralos) (area de elétricas hébitos,
tanque) teto) filetagem) uniforme)
0,25 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0,25 0 0,25
0,5 0,5 0,25 0,25 0 0 0,25 0 0 0,25 0,25 0
0,5 0,5 0,25 0,5 0 0 0,5 0,5 0,25 0,5 *NA *NA
0,5 0,5 0,25 0,25 0 0 0 0,25 0,25 0,5 0,25 0,25
0,5 0,5 0 0,25 0 0 0,25 0,25 0,25 0,5 0,25 0
0,25 0,5 0,25 0,25 0 0 0 0 0,25 0,5 0,25 0
0,5 0,5 0,25 0,25 0,25 0 0,25 0,25 0,5 0,5 0,25 0,25
0,5 0,5 0,25 0,25 0 0 0 0,25 0 0,5 0,25 0,25
0,5 0,5 0,25 0,25 0,25 0 0,5 0,5 0,25 0,5 0,25 0,25
0,5 0,5 0,5 0,25 0,25 0 0,5 0,5 0,25 0,5 0,25 0,25
0,5 0,5 0,25 0,5 0,25 0,25 0,5 0,5 0,5 0,5 0,25 0,5
0,5 0,5 0,5 0,5 0,25 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0,25
0,5 0,5 0,25 0,25 0,25 0 0 0,25 0 0,5 0,25 0,25
0,5 0,5 0,5 0,25 0 0 0 0 0,25 0,5 0 0,25
0,25 0,5 0,25 0,25 0 0 0,25 0,25 0,25 0,5 0,25 0,25

TOTAL

2,25
4,25
2,75
4,00
4,25
5,00
4,50

3,00

3,00



PF16

PF17

PF18

PF19

PF20

PF21-30

PF31

PF32

PF33

PF34

PF35

PF36

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,25
0,5
0,5
0,5
0,25
0,5

0,25

Escala de atribuicdo de créditos: 0 = ndo conforme; 0,25 = parcialmente conforme;

0,5
0,5
0,5
0,5

0,5

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0,5

0,25
0,25
0,25

0,25

0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0 0,25
0,25 0
0 0
0,25 0
0 0,25
0,25 0,25
0,25 0
0 0
0,25 0,25
0,25 0,25
0,5 0,25
0 0

0,5 = totalmente conforme

*NA = N&o avaliado (ndo foi possivel avaliar visto que os pescados ja estavam filetados e embalados).

0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,25
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3,25
4,00

2,00
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Grafico 4 — Pontuagéo geral das condi¢des higiénico-sanitarias e ambientais dos estabelecimentos pesque-pague.
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Dentre os 27 locais de coleta avaliados nenhum apresentou nota méxima em relagédo as condi¢des higiénico-sanitarias e ambientais
das areas de cultivo e filetagem dos pescados. Somente um estabelecimento, 3,7% (1/27), apresentou nota proxima a maxima de 6,0 (PF11) e
um proxima a minima de 0,0 (PF1). A maioria dos estabelecimentos, 85,1% (23/27), oscilou em notas médias (entre 2,0 e 4,0), apresentando a

maioria dos itens em conformidade parcial.
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Grafico 5 — Avaliagédo das condi¢cdes ambientais e de cultivo dos pescados dos estabelecimentos pesque-pague.
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Em relagdo as condi¢cdes ambientais e de cultivo dos pescados, dentre os 27 locais de coleta avaliados, 77,7% (21/27) apresentaram
pontuagdo maxima (0,5) quanto a origem da agua do tanque, por se tratarem de fontes de aguas naturais (minas/nascentes) e 22,2% (6/27)
apresentaram conformidade parcial por se tratar de fontes de aguas naturais mas com possivel contato com fontes de contaminacao da agua.
Quanto a origem dos peixes, a grande maioria, 96,2% (26/27), adquiria os pescados de unidades de criacao de tilapias certificadas.
Concernente a auséncia de animais nas areas do tanque e areas adjacentes 29,6% (8/27) pesqueiros apresentaram conformidade total, 51,8%
(14/27) apresentaram conformidade parcial, havendo animais de diferentes espécies ao redor do tanque e 18,5% (5/27) foram classificadas

como nao conforme por haver diferente espécies de animais no interior dos tanques de cultivo.
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Foi verificada a presenca de animais domésticos (caes) e aves (em especial aves aquéticas) ao redor e no interior dos tanques de

cultivo das tilapias nos pesqueiros visitados para a coleta de amostras (Figura 16).

Figura 16 — Presenca de animais nos tanques de cultivo de tilapias. a) Pesqueiro PF — presenca de varias espécies de aves (aquaticas e de
rapina) ao redor dos tanques de pesca e cultivo de tilpias; b) Pesqueiro PF32 — presenca de cao ao redor do tanque e aves sobre estruturas
montadas e equipamentos instalados no interior do tanque de cultivo e pesca de tilapias.
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No pesqueiro PF2, devido ao manejo inadequado dos residuos e a proximidade com o aterro sanitario do municipio verificamos a

presenca de varios urubus nos céus (revoada) e ao redor dos tanques de cultivo de tilapias (Figura 17).

Figura 17 — Pesqueiro PF2 - presenca de animais sobrevoando e ao redor dos tanques de cultivo. a) revoada de urubus sobre a area do

pesqueiro; b) presenca de urubus nas margens do tanque de cultivo de tilpias.
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Gréfico 6 — Avaliacdo das condi¢cbes higiénico-sanitarias dos locais de filetagem de pescados dos estabelecimentos pesque-pague.
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Em relacéo as condigfes higiénico-sanitarias a maioria dos estabelecimentos apresentou conformidade parcial em grande parte dos
quesitos avaliados. Somente um estabelecimento possuia barreiras fisicas contra a entrada de pragas nas janelas da area de filetagem,
representando porcentagem de 3,7% (1/27), porém, a porta era mantida aberta, sendo considerada conformidade parcial; os 96,2% (26/27)
restantes ndo possuiam quaisquer barreiras fisicas de telas milimétricas ou ralos escamoteaveis e suas areas eram bastante abertas
possibilitando o acesso de moscas e outros vetores além de animais domésticos que frequentemente circundam essas areas. Quanto a
conformidade da estrutura fisica de piso, paredes e teto somente 11,1% (3/27) apresentaram nota proxima a maxima e 18,5% (5/27) com
relacdo a conformidade da iluminacdo/instalacdes elétricas. Em relacdo ao asseio pessoal, habitos de higiene dos manipuladores 12,0% (3/25)
apresentaram nota minima (zero) e em duas nao foi possivel avaliar (peixes ja filetados anteriormente na propriedade), o restante, 88,0%
(22/25) apresentou conformidade parcial para este item; 55,5% (15/27) dos estabelecimentos apresentaram nota minima (zero) em relagéo as
condic¢des higiénico-sanitarias dos equipamentos, utensilios e mobilidrios. Nenhum estabelecimento apresentou nota maxima nos quesitos

avaliados.
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ApOs a retirada das tilapias dos tanques também foi observada a colocagdo destes animais diretamente sobre o chdo onde se debatiam

fazendo com que particulas de po, grama, pedrugulhos se aderissem nos corpos destes animais (Figura 18).

Figura 18 — Pesqueiro PF1 — estabelecimento com menor pontuacio relativa as condicdes higiénico-sanitarias. a) Area do tanque de cultivo
de pescados; b) Processo de retirada dos peixes do tanque; c) Peixes colocados diretamente no chdo de terra apds despesca.
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Em alguns estabelecimentos observamos a prética correta de retirada das tilapias em passagua sem contato destes animais com o

solo apos a retirada do tanque (Figura 19).

Figura 19 — Pesqueiro PF11 — estabelecimento com maior pontuacéo relativa as condi¢des higiénico-sanitarias. a) Area do tanque de cultivo

de pescados; b) Processo de retirada dos peixes do tanque; ¢) Transporte dos peixes em passagua até o local da area de filetagem.
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Area de filetagem do Pesqueiro PF11 - estabelecimento com maior pontuacao relativa as condicdes higiénico-sanitarias apresentando
estrutura fisica geral de piso, paredes e teto, bem como, utensilios, mobiliario e equipamentos constituidos de material sanitario, em bom
estado de conservacgdo e higiene, entretanto, observou-se que um dos pescados foi alocado irregularmente sobre o chdo da &rea durante a

pesagem e na area externa observou-se pequeno acumulo de agua residual do da lavagem da area de filetagem (Figura 20).

Figura 20 — Pesqueiro PF11 — estabelecimento com maior pontuacao relativa as condi¢ées higiénico-sanitarias. a) Area do filetagem de
pescados; b) Pesagem dos pescados (observa-se um dos pescados mantido irregularmente diretamente no ch&o); c) Area externa.
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A estrutura fisica de paredes, piso e teto das areas de filetagem de diversos estabelecimentos era bastante precaria, sendo observada
auséncia de revestimentos de piso, paredes e teto e/ou pisos e azulejos quebrados nestas &reas, pias sem sistema adequado de sifao e
encanamento ligados a rede de esgoto, utilizacdo de materiais ndo sanitarios (materiais porosos, permeaveis como madeira, por exemplo) nas

estruturas das areas de filetagem e iluminacao precéria (areas de filetagem escuras) (Figura 21).
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Figura 21 — Condicdes higiénico-sanitarias das areas de filetagem. a) Pesqueiro PF15 — area de filetagem semi-aberta, pisos e azulejos em
mal estado de conservacao, pia sem sifdo com escoamento de agua direcionado para um balde; b) Pesqueiro PF36 — estrutura da area de
filetagem constituida de material ndo sanitario (madeira) e com iluminacao precéaria; c) Pesqueiro PF19 — area de filetagem sem revestimento

de piso e com iluminacao precaria auséncia de instalacdes elétricas havendo somente a incidéncia de pouca luz natural sobre a area).
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Com relagdo as condi¢cdes de higiene dos utensilios, equipamentos e mobiliarios observamos em diversos locais o acumulo de
sujidades nestes materiais, além da utilizagdo de materiais ndo sanitarios (madeira) (Figura 22).

—
!

Figura 22 — CondicGes de higiene dos utensilios, equipamentos e mobiliario das areas de filetagem. a) Pesqueiro PF4 — utensilios, mobiliario e
piso apresentando-se em mal estado de conservacao e higiene; b) Pesqueiro PF8 — balde apresentando acumulo de sujidades e agua residual

de filetagem; c) utilizacao de utensilio de material ndo sanitario (madeira) durante as atividades de filetagem de pescados.
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Em varios pesqueiros observamos a pratica de retirada das tilapias vivas dos tanques-rede utilizando-se passagués que eram mantidos

diretamente no ch@o ou em contato com superficies contaminadas como ralos de escoamento de agua residual da filetagem (Figura 23).
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Figura 23 — Armazenamento inadequado dos passaguds utilizados para a retirada das tilapias dos tanques de cultivo nos pesqueiros. a)

Pesqueiro PF18 — passagua mantido diretamente sobre o piso da area de filetagem de pescados; b) Pesqueiro PF34 — rede do passagua
encostando no ralo de escoamento da agua residual da area de filetagem de pescados; c) Pesqueiro PF36 — passagua colocado diretamente

sobre o chao de terra.
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A maioria dos estabelecimentos visitados para a coleta de amostras as areas de filetagem possuia areas de filetagem semi-abertas,
ndo possuindo barreiras fisicas de telas milimétricas contra a entrada de pragas e permitindo o acesso de insetos e animais, bem como

observamos ralos abertos (Figura 24).

Figura 24 — Auséncia de barreiras fisicas contra a entrada de pragas nas areas de filetagem dos pesqueiros: a) Pesqueiro PF5 — auséncia de
porta com tela milimétrica e abertura da meia parede no canto esquerdo da foto; b) Pesqueiro PF16 - area de filetagem totalmente aberta, sem

barreiras fisicas contra a entrada de pragas; c) Pesqueiro PF9 —ralo na area de filetagem aberto, permitindo o acesso de pragas.
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Em relacdo as praticas de higiene dos manipuladores observamos que a grande maioria ndo demonstrava conhecimento em boas
praticas na manipulagdo de alimentos e poucos faziam uso completo de uniformes (touca, avental e botas). Também verificamos um

manipulador fumando durante as atividades de filetagem (Figura 25).
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Figura 25 — Praticas dos manipuladores dos pescados nos estabelecimentos pesque-pague. a) Pesqueiro PF5 — manipuladora utilizando

avental e touca durante as atividades de manipulacdo dos pescados; b) Pesqueiro PF8 — manipulador fumando durante as atividades de

filetagem dos pescados; ¢) Pesqueiro PF14 — manipulador sem uniforme (auséncia de touca, botas e avental).
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Grafico 7 — Avaliagdo das condigbes ambientais e de armazenamento das areas de filetagem de pescados dos estabelecimentos pesque-
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Em relag&o as condigbes ambientais e de armazenamento das areas de filetagem de pescados dos estabelecimentos pesque-pague
verificou-se que a maioria dos estabelecimentos apresentavam-se nota maxima quanto ao abastecimento de agua, 77,7% (21/27). Quanto a
auséncia de animais na area de filetagem 22,2% (6/27) apresentaram nota maxima contra 40,7% (11/27) que apresentaram nota minima. Em
relacdo ao manejo de residuos 11,1% (3/27) apresentaram nota maxima e 14,8% (4/27) nota minima; o restante apresentou nota média,
representando 74,0% (20/27) do total. A maioria dos pesqueiros, 72,0% (18/25), apresentou nota média com relagdo ao armazenamento das

embalagens e em duas nao foi possivel avaliar este quesito visto que os pescados ja estavam filetados.
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Em alguns pesqueiros foram observadas condi¢cdes de descarte inadequado do esgoto da area de filetagem o qual era langado
diretamente em uma valeta no solo de terra e ficava exposto atraindo animais (aves de rapina e cées) e insetos para area. As carcacas das

tilapias filetadas também eram langadas a céu aberto ao final desta vala (Figura 26).

Figura 26 — Pesqueiro PF1 — estabelecimento com menor pontuacdo relativa as condi¢des higiénico-sanitarias. a) Area do filetagem de

pescados; b) Escamas de peixes lancadas diretamente no chdo em frente a area de filetagem; ¢, d) Residuos oriundos do encanamento da
pia da area de filetagem (esgotamento da pia a céu aberto), presenca de urubus que se alimentavam das carcacas dos peixes que eram

lancados diretamente nos fundos do terreno.
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Em um pesqueiro (PF2) foi observado o descarte irregular de carcagas diretamente sobre as aguas de um cérrego atrés da area de

filetagem gerando a atragdo de aves de rapina e contaminado as aguas (Figura 27).

Figura 27 — Pesqueiro PF2 - Descarte irregular de carcacas. a) abertura na parede da area de filetagem para lancamento das carcacas em um
pequeno cérrego que passava atras da area de filetagem (seta); b) cérrego onde as carcacas eram lancadas apresentando aves de rapina

(urubus) em suas margens.
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A presenca de animais ao redor e no interior das areas de filetagem foi notoria em varios estabelecimentos pesque-pague (Figura 28).

Figura 28 — Presenca de animais nas areas de filetagem de pescados a) Pesqueiro PF6 apresentando um gato no interior da area de
filetagem para o qual foram lancados residuos do processo de filetagem e consumidos crus pelo animal; b) Pesqueiro PF20 apresentando area
de filetagem totalmente aberta permitindo o acesso de cées que viviam no estabelecimento; c) Pesqueiro PF36 apresentando a presenca de

varios animais domésticos (cdes) e de criacdo (aves em poleiros) ao redor da area de filetagem.
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6. DISCUSSAO

O pescado, alimento com alto valor nutritivo (rico em proteinas, acidos graxos
essenciais, minerais e vitaminas) é também um dos alimentos mais suscetiveis a
deterioracdo, requerendo cuidados relativos a sua qualidade desde a criacdo até sua
comercializacdo ao consumidor final visando a redugdo ou eliminacdo de possiveis
riscos de transmissao de patdgenos (VIEIRA et al., 2000; FAO, 2016; BADAOUI et al.,
2015; SILVA JUNIOR e tal., 2015b).

No presente estudo, a qualidade microbiologica de filés de tilapia
comercializadas no estado de S&o Paulo foi verificada em conformidade com os
parametros da legislagéo vigente (BRASIL, 2022b); a presenc¢a de Salmonella spp., foi
isolada em apenas uma amostra de filé de tilapia (1/27), oriunda de um pesqueiro
(pesque-pague), identificada pela PCR como S. Tiphymurium, representando 3,7%.

Similarmente, Lorenzon et al. (2010) relataram o isolamento de Salmonella sp.
em uma amostra de muasculo e em duas amostras de trato gastrintestinal de pescados
de um total de 50 amostras colhidas em pesque-pagues da regido da microbacia do
Cérrego Rico — SP. Duarte et al. (2010), relataram que de 143 amostras de peixes e
crustaceos (camardo congelado e cauda de lagosta) 5 (3,5%) apresentaram resultado
positivo para Salmonella spp.

Bartolomeu et al. (2011) em um estudo sobre a contaminagc&o microbiana do
filé de tilapia e da agua em diferentes etapas do beneficiamento do pescado em uma
indastria de Curitiba — PR, detectaram a presenca de Salmonella sp. em uma amostra
de filé obtida apds a retirada da pele e em 3 amostras ap6s a retirada do espinho
central. Os autores apontam a necessidade de atencdo especial na etapa de
acabamento (retirada do espinho central) dos filés por se tratar da etapa de maior
manipulacdo e, portanto, principal ponto critico para a contaminagdo por Salmonella
spp.

Duarte et al. (2010) relataram incidéncia de 3,5% (5/143) de amostras de
pescados positivas para Salmonella spp., enquanto Lopes et al. (2012) néao
encontraram Salmonella spp. em nenhuma das 42 amostras de pescada amarela
(Cynoscion acoupa) e gelo para conservacao dos pecados em seu estudo efetuado no
Maranhé&o - regido nordeste do Brasil.

Os resultados obtidos também s&o similares as incidéncias de Salmonella spp.
verificadas em alguns trabalhos de monitoramento da qualidade de pescados em
outros paises, como Italia (0.3%), nos Estados Unidos (1.3%) e China (3.5%) (BUSANI
et al., 2005; HEINITZ et al.,1998; CHAO et al., 2007).
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Por outro lado, outros trabalhos apresentaram frequéncias de isolamento mais
elevadas. Costa et al. (2015) pesquisaram a presenca de Listeria spp. e Salmonella
spp. em 18 amostras de filés e 18 amostras de pecas inteiras de tilapias (Oreochromis
spp.) oriundos de pesque-pagues da microrregido interiorana do Estado de S&o Paulo,
e encontraram 21 (58,34%) isolados para Salmonella spp., sendo 11 (61,12%)
presentes nas amostras de filés e 10 (55,56%) nas tilapias inteiras.

Em um estudo sobre a qualidade de tilapias comercializadas em pesqueiros na
regido da Grande Sao Paulo, verificou-se indice de 7,8% (14/180) de positividade para
Salmonella spp. nas amostras analisadas (LIUSON, 2003). Vieira et al (2000), apés
analise de 60 amostras de tilapias congeladas em um frigorifico relataram frequéncia
de 8,3% de Salmonella spp.

Onyango et al. (2009), em um estudo de 120 amostras de tilapia-do-Nilo
capturadas no Quénia, identificaram 63 amostras (52,5%) contaminadas com bactérias
da familia Enterobacteriaceae, sendo que 9 (14,3%) destas apresentaram
contaminacao por S. Typhimurium, 7 (11,1%) por S. Typhi e 4 (6,3%) por S. Enteritidis;
0S autores apontaram que as aguas onde amostras foram coletadas poderiam ter sido
contaminadas por esgoto urbano néo tratado.

Um estudo sobre a presenca de Salmonella spp. em pescados elaborado pelos
laboratérios de campo da Food and Drug Administration dos EUA em 11.312 amostras
importadas e 768 domésticas, no periodo de 1990 a 1998, constatou incidéncia geral
de 7,2% de Salmonella spp. em produtos de importacdo e 1,3% para produtos
nacionais, sendo que em pescados crus importados o indice foi de 12,2% e os paises
com maior incidéncia de produtos contaminados foram os do Pacifico Central e Africa
(12%) (HEINITZ et al., 2000).

Por ndo se tratar de um micro-organismo comum em espécies aquaticas, o
isolamento dessa bactéria em amostras de pescados pode ser atribuido a presenca de
mamiferos e aves no entorno dos viveiros, cuja ocorréncia é bastante comum,
conforme observado no presente estudo, logo, o0 monitoramento da qualidade da agua
€ um fator de suma importancia uma vez que a contaminacdo da agua pode estar
diretamente ligada a contaminacdo do pescado, seja por Salmonella spp. ou outros
micro-organismos presentes na pele e/ou trato gastrintestinal de humanos e outras
espécies animais (LORENZON et al., 2010).

Estudos microbioldgicos para a pesquisa de Staphylococcus spp. em pescados
tém sido realizados (RIBEIRO et al., 2009; DUARTE et al., 2010; LORENZON et al.,
2010; SOARES et al., 2012; LOPES et al., 2012; SILVA-JUNIOR et al., 2015b). Por se
tratar de um micro-organismo indicador das condi¢cdes de higiene e sanitizagdo a

presenca de S. aureus nos alimentos, ainda que em contagens dentro dos limites
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estabelecidos em legislacdo vigente, pode representar falhas de processamento
(DUARTE et al., 2010).

No presente estudo, a contagem de Staphylococcus coagulase positiva ficou
acima do limite permitido (BRASIL, 2022b) em 8,3% (1/12) das amostras de tilapia
coletadas inteiras e filetadas no laboratério; 25,0% (9/36) das amostras de tilpias
filetadas em pesqueiros pesque-pague apresentaram contagem de Staphylococcus
spp. acima do limite estabelecido em legislacdo vigente, contudo, tratavam-se de
coldnias atipicas, cujo resultado a prova de coagulase foi negativo.

De forma similar, Lopes et al. (2012), avaliaram as caracteristicas
microbiologicas da pescada amarela (Cynoscion acoupa) e do gelo utilizado em sua
conservagdo e das 42 amostras de pescada analisadas 13 (30,9%) apresentaram
contagens de Staphylococcus spp. entre 2 x 10° a 3,1 x 10° UFC/g, contudo, nenhuma
destas amostras apresentou contaminagao por Staphylococcus coagulase positiva.

Um estudo em amostras de peixes congelados, defumados e salgados,
oriundas de 11 industrias, do estado do Rio de Janeiro, em um periodo de sete meses
no ano de 2003, demonstrou a presenca de Staphylococcus coagulase positiva acima
dos limites méaximos estabelecidos em apenas uma amostra de peixe defumado,
estando as demais amostras dentro dos padrées de qualidade microbiolégica exigidos
em legislacao vigente (RIBEIRO et al., 2009).

Duarte et al. (2010), analisaram 143 amostras de peixes (n=50), crustaceos e
camardes congelados (n=71) e cauda de lagosta (n=22) e verificaram a ocorréncia de
Staphylococcus coagulase positiva em trés (2,1%) das 143 amostras analisadas,
sendo as trés positivas amostras de camarao que apresentavam contagens entre 1,0 x
10! UFC/g e 2,6 x 10* UFC/g estando dentro dos limites estabelecidos em legislacdo
vigente.

Soares et al. (2012) em um estudo sobre a presenca de S. aureus em Tilapias-
do-Nilo armazenadas em gelo, oriundas de um viveiro de cultivo localizado no
municipio de Apodi — RN, avaliaram 108 amostras de Tilapias-do-Nilo capturadas,
abatidas sob hipotermia, manipuladas sob trés formas de apresentacdo (inteira,
eviscerada e filé sem pele) e imediatamente acondicionadas em caixas térmicas com
gelo na proporcdo 1:1 para transporte ao laboratério de analise e posteriormente
armazenadas em camara fria de 0 a 4 °C, durante 21 dias, de onde as amostras foram
sendo retiradas para andlise a cada 72 horas. Os autores relataram que nenhuma
amostra apresentou crescimento de S. aureus durante o armazenamento, embora
tenha sido detectado o crescimento Staphylococcus sp.

Lorenzon et al. (2010), determinaram a presenca de Staphylococcus coagulase

positiva no musculo, tecido superficial, no trato gastrintestinal de peixes e na agua de
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cultivo de pesque-pagues na microbacia do Corrego Rico — SP; e, de igual modo, o
micro-organismo né&o foi detectado em nenhuma amostra, embora tenha sido isolado
Staphylococcus sp. na agua de enxaguadura da pele dos peixes com médias variando
de 1,0 x 102 a 3,3 x 10° UFC. mL-1; na musculatura dos pescados com variagdo média
de 1,0 x 102 a 6,7 x 10° UFC. g-1; no trato gastrintestinal, com variacdo de 1,0 x 10% a
2,9 x 10° UFC. g-1; e na agua do viveiro, com variagdo entre < 20 a 3,3 x 102 UFC.
mL-1.

O estudo de Bartolomeu et al. (2011), em amostras de filés de tilapia apds
embalagem apontou que todas as amostras analisadas apresentavam resultados
inferiores a 10° UFC/g para a contagem de Staphylococcus coagulase positiva estando
de acordo com a legislacdo vigente. Trabalhos relacionados a avaliagdo da qualidade
microbiolégica de produtos a base de carne de tilapia como nuggets, steaks
(empanados), cookies preparados com carne de tilipia mecanicamente separada e
enlatados também tém apresentado resultados dentro dos limites estabelecidos em
legislacdo vigente (CORTEZ NETTO et al., 2010; SILVA et al., 2011; GOES et al.,
2017; COSTA et al., 2022; BRASIL, 2022b).

Divergentemente, Silva Janior et al. (2015b) detectaram a presenca de
Staphylococcus coagulase positiva em 50% das amostras analisadas (10/20) em um
estudo acerca da qualidade microbiologica de Pescada Branca (Cynoscion sp.)
exposta para comercializacdo na feira do Perpétuo Socorro, Macapa-AP e Souza
(2019), em um estudo de 15 amostras de tilapias pescadas na Lagoa da Pampulha,
em Belo Horizonte - MG, verificou que 20% (3) das amostras analisadas estavam fora
dos padrBes microbioldgicos para S. aureus preconizados pela legislagdo vigente.

De acordo com Lorenzon et al (2010), Staphylococcus coagulase positivo é
uma bactéria comumente encontrada no corpo humano (trato respiratdrio, mucosas
nasais e pele) e transferida aos alimentos por higiene precaria durante o0 manuseio
e/ou armazenamento, sendo que a auséncia do micro-organismo em seu estudo pode
ser explicada pelo fato dos peixes terem sido coletados diretamente dos viveiros, sem
receberem nenhum tipo de manipulagdo humana posterior até sua andlise,
divergentemente, no presente estudo, o micro-organismo foi isolado em tildpias
coletadas inteiras nos estabelecimentos pesque-pagues e filetadas em laboratorio, sob
ambiente controlado.

Embora somente uma amostra (P6) tenha apresentado resultado positivo a
prova de coagulase e acima do limite permitido para S. coagulase positiva em
legislacdo vigente (BRASIL, 2022b), e incidéncias semelhantes tenham sido

observadas na maioria dos trabalhos, o isolamento frequente de Staphylococcus spp.
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em alimentos ndo deve ser ignorado, uma vez que, novos trabalhos tém demonstrado
capacidade toxigénica em linhagens de Staphylococcus coagulase negativa.

Cunha et al. (2006) em um estudo sobre a capacidade toxigénica de linhagens
de Staphylococcus coagulase negativa verificaram 22,7% (20/88) de frequéncia de
Staphylococcus coagulase negativo, sendo que quatro isolados possuiam genes
responsaveis pela producdo de enterotoxinas, sendo predominante o gene sea (3/4),
ligado & producéo de enterotoxina A.

Nascimento et al. (2020), isolaram 204 cepas de Staphylococcus coagulase
negativas em 180 amostras de queijo Emmental acondicionados em varios tipos de
embalagem, as cepas foram identificadas por provas bioguimicas, sendo encontrados:
46 (22,6%) isolados de S. saprophyticus, 27 (13,2%) de S. hominis spp. hominis, 22
(10,8%) de S. sciuri, 21 (10,3%) de S. xylosus, 19 (9,3%) de S. epidermidis, 19 (9,3%)
de S. haemolyticus, 17 (8,3%) de S. lentus, 17 (8,3%) de S. warneri, 11(5,4%) de S.
equorum e 5 (2,5%) de S. cohnii. As autoras também detectaram, por meio da técnica
de PCR multiplex, a presenca de genes para enterotoxina E (SEE) em 14 (6,9%)
isolados, enterotoxina J (SEJ) em 11 (78,6%) isolados e enterotoxina C (SEC) e |
(SEI), em 1 (7%) isolado cada.

Simon & Sanjeev (2007) avaliaram 168 produtos da pesca e 87 amostras de
swabs das méaos de trabalhadores de fabricas de processamento de pescados e
isolaram Staphylococcus aureus enterotoxigénico em 21 (17%) e 54 (62%) amostras
respectivamente, sendo a enterotoxina estafilocécica C (SEC) predominante (57%)
seguida pela enterotoxina estafilocécica A (SEA) (43%) nos produtos e enterotoxina
estafilococica B (SEB) (40%), enterotoxina estafilococica C (SEC) (40%) e
enterotoxina estafilococica A (SEA) (20%) em trabalhadores.

De modo semelhante, em um estudo sobre a presenca de Staphylococcus spp.
produtores de enterotoxinas e da toxina da sindrome do choque toxico (TSST-1) em
manipuladores de um laticinio de queijos de cabra, os pesquisadores agruparam 167
cepas de Staphylococcus, isoladas de diferentes sitios (fossas nasais, orofaringe,
palma das maos e leitos subungueais) de dois manipuladores e testaram o potencial
de producéo de enterotoxinas (SE) A, B, C e D, e da toxina TSST-1 destas cepas,
sendo constatado que 62,2% dos pools foram capazes de produzir enterotoxinas de
forma individual ou associada e 96,4% dos pools enterotoxigénicos correspondiam a
espécies coagulase negativas (Staphylococcus epidermidis e Staphylococcus cohnii).
Os autores enfatizam ainda que a capacidade de producdo de enterotoxinas e da
TSST-1 pelas cepas de Staphylococcus spp. isoladas reafirmam sua importancia na
transmissdo de intoxicacdes de origem alimentar e a necessidade de condutas

higiénicas durante a manipulagéo de alimentos (RAPINI et al., 2005).
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E. coli foi classificada como a principal responsavel por surtos de doencas de
origem alimentar e hidrica no Brasil, no periodo de 2012 a 2021, identificada em
29,6% dos surtos de DTA’s no pais (BRASIL, 2022a). A popularizagdo da culinaria
japonesa, nas Ultimas décadas, aumentou o consumo de pescados crus de diferentes
espécies no pais, algumas consumidas mais tradicionalmente, como o salmao, truta,
peixe prego, atum e outras espeécies, inclusive de agua doce que, por questdes de
custo e disponibilidade, vém sendo incorporadas ao cardapio de diversos
estabelecimentos, como a tilpia, pirarucu, tambaqui, entre outros (RIBEIRO &
PAOLUCCI, 2006; KATO et al., 2016; SOUZA & FAGUNDES, 2020).

Contudo, é notério que o consumo de carnes cruas, de qualquer espécie
animal, eleva o risco do desenvolvimento de DTA’s associados a agentes patogénicos
de origem bacteriana (BRASIL, 2010); motivo pelo qual a atual legislacdo acerca dos
padrBes microbiolégicos para alimentos traz parametros mais rigorosos para pescados
gue serdo consumidos crus no que concerne a presenca de E. coli, sendo tolerado o
indice de 102 NMP/g em amostras de pescados para consumo cru e 5 x 102 NMP/g em
amostras que serdo consumidas apés cocc¢ao (BRASIL, 2022b).

No presente estudo, considerando-se os valores de referéncia para pescados
consumidos crus, a contagem de E. coli ficou acima dos parametros estabelecidos na
legislacao vigente em sete amostras de tilapias filetadas nos pesqueiros (pesque-
pague), representando 19,4% (7/36) do total, enquanto as 12 amostras de tilapias
coletadas inteiras em pesqueiros (pesque-pague) e filetadas em laboratério, bem
como as 15 amostras de filés de tilapias industrializadas, obtidas em supermercados
da regido da Grande Séo Paulo, apresentaram contagem de E. coli dentro dos limites
estabelecidos em legislag&o vigente (BRASIL, 2022b).

Estes dados corroboram com as observacgdes de Lorenzon et al. (2010), acerca
do menor indice de contaminacdo bacteriana de amostras de pescados coletadas
inteiras, sem nenhuma manipulacdo prévia a analise e demonstram também maior
controle higiénico-sanitdrio em estabelecimentos industriais em comparacdo aos
pesqueiros cujas instalacdes de filetagem sdo bastante precarias, com estruturas
abertas, sem barreiras fisicas contra a entrada de pragas e a presencga frequente de
animais ao redor (cdes, gatos, aves), bem como estruturas e materiais mal
higienizados antes e apos as atividades.

Vieira et al. (2000), apds a analise de 60 amostras de peixes coletados ao
longo da cadeia de producéo de filés congelados em um frigorifico de uma fazenda de
criacdo de peixes, em Campina Grande-PB (Brasil), observaram que os peixes recém-
capturados apresentavam o valor minimo de 3,0 NMP/g tanto para coliformes totais

(CT) como para coliformes fecais (CF) e E. coli e que a contaminacao foi crescendo ao
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longo da cadeia, atingindo valores nas amostras comercializadas ao final do
processamento de 2400 NMP/g para CT, CF e E. coli.

Lopes et al. (2012) verificaram que as amostras de trés diferentes fabricas de
gelo utilizadas na conservacdo dos pescados desembarcados em Cedral — MA
apresentavam contaminagdo por coliformes a 35 °C, com variagdes de <3,0 a 460
NMP/mL e de <3,0 a 93 NMP/mL para o grupo de coliformes a 45 °C, tornando-o
improprio para 0 consumo e contato com alimentos.

Similarmente, Bartolomeu et al. (2011), em um estudo sobre a qualidade de
filés de tilapia em uma indastria de processamento, em Curitiba — PR, relataram a
contaminacéo por coliformes totais e E. coli na dgua de recepcdo e agua de lavagem
dos peixes cujos valores se mostraram acima do permitido pela legislacéo;
consequentemente, as amostras de filés também apresentaram contaminacdo por
esses microrganismos em todas as etapas avaliadas apresentando valores de 5 x 10!
a 4,5 x 10® UFC/g de coliformes totais e <10 a 3,0 x 10> UFC/g de E. coli,
evidenciando, segundo os autores, a necessidade de maior controle microbiano
durante o processamento do filé de tilapia e da agua utilizada no processo.

Lorenzon et al. (2010), determinaram o numero de coliformes totais,
termotolerantes no musculo, tecido superficial e trato gastrintestinal de peixes e na
agua de cultivo de peixes de cinco pesque-pagues, situados na microbacia do Corrego
Rico — SP, e verificaram a presenca de coliformes totais e termotolerantes em
amostras tanto de peixes (tecido superficial e trato gastrointestinal) como na agua de
cultivo. De acordo com o0s autores, a presenca das populacdes de micro-organismos
pesquisados na agua, pele e trato gastrintestinal reflete uma relacao direta, sendo o
monitoramento da qualidade da agua de suma importancia para a producéo de peixes
de boa qualidade.

Outros trabalhos tém apresentado a frequente presenca de coliformes totais e
termotolerantes em amostras de pescados comercializados em diferentes regifes do
pais. Silva-Junior et al. (2015b) relataram a presenca de coliformes termotolerantes
em todas as 20 amostras de pescada branca analisadas com contagem >1,1 x 103
NMP/g, na regido de Macapa - AP. Em um estudo de 20 amostras de pescados
coletados em feiras livres do municipio de S&o Paulo, nove foram consideradas
impréprias para o consumo cru, representando 45,0% do total, em virtude da presenca
de coliformes termotolerantes e/ou E.coli e V. cholerae ndo-O1/ndo-0139 (SILVA et
al., 2008).

Rall et al. (2008), em um estudo envolvendo 70 amostras de pescados
oriundos de supermercados e peixarias da regido de Botucatu — SP, relataram a

presenca de coliformes termotolerantes em 7 (21,2%) de 33 amostras de peixes
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frescos, com variagdes de < 3 a 93 NMP/g e em 4 amostras (10,8%) de um total de 37
amostras de pescados congeladas, em concentracbes que variaram de < 3 a >
2,4x10% NMP/g; os autores atribuiram o menor indice de contaminacgdo por coliformes
termotolerantes em amostras congeladas as baixas temperaturas que reduzem e/ou
inibem o crescimento de micro-organismos.

Divergentemente, Ribeiro et al. (2009) verificaram a presenca de coliformes
termotolerantes acima dos limites maximos estabelecidos em apenas uma amostra de
peixe defumado em um estudo em amostras de peixes congelados, defumados e
salgados, oriundas de 11 industrias, do estado do Rio de Janeiro, em um periodo de
sete meses no ano de 2003.

Lopes et al. (2012) relataram que a determinagdo do NMP de coliformes em 42
amostras de pescada amarela (Cynoscion acoupa), revelou 20 amostras (47,61%)
apresentando contagens entre 3,0 a 93 NMP/g, e 7 amostras (16,67%) apresentando
intervalos de 3,0 a 23 NMP/g para coliformes a 35°C e a 45 °C, respectivamente, ndo
ocorrendo isolamento de E. coli; os autores atribuiram a auséncia de E. coli a alta
salinidade do ambiente aquéatico no qual as amostras séo cultivadas (Agua marinha)
e/ou a presenca de Pseudomonas aeruginosa nas amostras, bactéria produtora da
substancia pseudocina com efeito bacteriostatico sobre E. coli, Aerobacter aerogenes,
Citrobacter freundii e Klebsiella, dificultando seu isolamento.

Em outros paises, estudos também tém reportado a presenca de E. coli em
amostras de pescados. Onyango et al. (2009), em um estudo de amostras de tilapias-
do-Nilo, oriundas diretamente de pescadores em cinco praias da regido do Golfo de
Winam no Quénia e comparacdo com amostras coletadas em feiras livres da regido e
observou incidéncia de 1,6% de E. coli, em amostras de pescados coletados
diretamente de pescadores contra 50% em amostras coletadas em feiras livres.

Em um estudo de 414 amostras de peixes (23 diferentes espécies de peixes de
fontes marinhas, salobras e de agua doce), sendo 280 amostras de peixes nédo
processados coletados em mercados e 134 amostras de peixes congelados coletados
em frigorificos, na regido de Cochin, india, os autores identificaram que a prevaléncia
de E. coli foi consistentemente alta e estava acima do limite aceitavel de 20 UFC/g
para peixes na maioria dos casos (66% do total de amostras analisadas)
(THAMPURAN et al., 2005).

Marin et al. (2009), em um estudo de 240 amostras de duas espécies de
pescados, pargo mancha (Lutjanus gutattus) e corvina aguada (Cynoscion
squamipinnis), oriundos de mercados da regido metropolitana da Costa Rica
verificaram a presenca de E. coli. em 11% das amostras, sendo que em 2,5% de

contagens totais foram superiores ao limite legal.
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Em relacdo aos agentes bacterianos sabe-se que as temperaturas influenciam
diretamente em sua proliferacdo, sendo que, em periodos mais quentes seu
crescimento é acelerado; no presente estudo, observamos que as amostras coletadas
nos meses de marco e abril apresentaram maior incidéncia de micro-organismos em
relacdo as coletadas nos meses de julho a setembro, sendo possivel que a elevagéo
destes indices estejam relacionados a fatores climaticos, contudo, pesquisas
epecificas sdo necessarios para confirmacao visto que este ndo foi o objeto de estudo
do presente trabalho.

Nenhuma das amostras de filés de tilapias analisadas apresentou resultado
positivo para a pesquisa de parasitos. Em contraste, varios estudos tém identificado a
presenca de parasitos em pescados. Um estudo envolvendo 79 amostras de
diferentes espécimes de peixes tele6steos comercializados no estado do Rio de
Janeiro, verificou a ocorréncia de parasitos da familia Anisakidae e da ordem
Trypanorhyncha em aproximadamente 20% das amostras analisadas, sendo que, em
algumas espécies (Micropogonias furnieri e Pagrus pagrus) foram observados ambos
os parasitismos (CARDOSO et al., 2006).

Um estudo realizado na Venezuela, pesquisou a presenca de nematoides da
familia Anisakidae em peixes frescos comercializados em mercados da regido
nordeste e insular do pais; e das 913 amostras de 20 espécies de petiscos de
consumo popular analisadas, verificou-se que, apenas duas, tainha branca (Mugil liza)
e tainha Lebranche (Mugil curema ou Mugil incilis) foram positivas para anisaquideos
(BADAOUI et al., 2015).

Badaoui et al. (2015) verificaram ainda, o predominio do género Contracaecum
spp. (84,39%) na Tainha Branca, seguida pela Pseudoterranova spp. (10,00%) e
Anisakis spp. (5,61%) e na Tainha Lebranche, os resultados foram: Anisakis spp.
(47,16%), Pseudoterranova spp. (40,10%) e Contracaecum spp. (12,74%); com carga
parasitaria média de 65 + 5 parasitas/individuo para a Tainha Lebrache e 38 + 16
parasitas/individuo na Tainha Branca; sendo encontrado principalmente nas visceras
digestivas e nos rins, representando risco aos consumidores a depender dos habitos
de consumo destes pescados.

Azevedo et al. (2006) realizaram um estudo da resposta hematoldgica e
branquial de tilapias parasitadas na regido do Vale do Rio Tijuca em Santa Catarina
em peixes criados em pesque-pague e em viveiro com dejeto de suinos e verificaram
que, dos 360 animais analisados, 64 (17,8%) estavam parasitados com Cichlidogyrus
sclerosus e Cichlidogyrus sp. (Monogenoidea: Ancyrocephalidae), 20 (5,5%) com
Trichodina sp. (Protozoa: Ciliophora) e quatro (1,1%) com Lamproglena sp.

(Crustacea: Lernaeidae); embora estes parasitas ndo representem, a luz dos
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conhecimentos atuais risco a saude publica podem causar aspecto repugnante ao
consumidor.

Em um estudo de 100 amostras dos seguintes pescados: pacu Piaractus
mesopotamicus (Characidae), carpa comum Cyprinus carpio (Cyprinidae), tilapia-do-
Nilo Oreochromis niloticus (Cichlidae), hibrido tambacu (macho de P. mesopotamicus
x fémea de tambaqui-Colossoma macropomum) e piraputanga Brycon hillari
(Characidae), 15% estavam parasitados por pelo menos um dos seguintes parasitos:
Trichodina sp.; helmintos monogenodides; copepoditos de Lernaea cyprinacea; L.
cyprinacea adulta ou Dolops carvalhoi. (SCHALCH et al., 2006).

Dixon (2006) relatou a identificacdo de duas espécies de anisaquideos,
Contracaecum osculatum e Phocascaris spp. em peixes marinhos de importancia
comercial. Ferreira et al. (2006), em um estudo envolvendo 150 amostras de cinco
espécies de pescados teledsteos, de origem marinha, comercializados no Mercado
S&o Pedro, Municipio de Niteréi, Rio de Janeiro, no género de pescado Cynoscion sp.
observaram prevaléncia de 16,6% de parasitas da espécie Pterobotrium crassicolle
nos pescados Caranx latus e Pomatomus saltator e verificaram prevaléncia de
Callitetrarhynchus gracilis em 33,33% e 36,67% das amostras respectivamente.

Dias et al. (2010), em um estudo de 100 amostras de peixe-porco (Aluterus
monoceros), coletadas entre maio e agosto de 2006, em estabelecimentos de
comercializagcdo de pescados nos municipios de Niter6i e Rio de Janeiro, verificaram
16 peixes parasitados por larvas de nematoides anisaquideos pertencentes as
espécies Anisakis sp. e Contracaecum sp., com prevaléncia de 1 e 16% e 51 amostras
de peixes parasitados no figado e mesentério por cestoides da ordem
Trypanorhyncha, sendo as espécies identificadas como Floriceps saccatus e
Callitetrarhynchus speciosus, com prevaléncia de 45 e 6%, respectivamente, sendo
este o primeiro registro de larvas de Anisakis sp. e de Trypanorhyncha em peixe-porco
(A. monoceros).

Um recente estudo, analisou 108 amostras de filé de Polaca do Alasca
congelado, adquiridas em estabelecimentos comerciais do estado de S&o Paulo -
Brasil, no periodo de julho de 2017 a novembro de 2019, e verificou que apenas 18
amostras (17%), de quatro marcas diferentes, ndo apresentaram nenhuma forma
parasitdria enquanto nas amostras restantes foram identificadas a presenca de
cestéides da ordem Trypanorhyncha em 73 amostras e nematdides da familia
Anisakidae em 57 amostras (FIORAVANTI et al., 2022).

Fioravanti et al. (2022) também observaram que mais da metade das amostras
estudadas (76 amostras) apresentaram até cinco formas parasitarias na taxa de

guilograma e reforgaram a necessidade de mais dados sobre a incidéncia de parasitas
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em peixes e seu impacto na saude humana, a fim de alertar a populacao e autoridades
sanitarias sobre seus perigos.

A presenca de matérias estranhas macroscopicas também foi avaliada sendo
identificados fragmentos de grama 8,3% (3/36) e 2,7% (1/36) pelo animal de espécie
ndo identificado por método microscépico. Similarmente, Souza et al. (2021), em
estudo acerca da presengca de contaminantes fisicos em amostras de camardes,
oriundos de trés supermercados e trés feiras livres da regido metropolitana do
municipio de Belém — PA, identificaram a presenca de formigas, saco plastico, fio de
cabelo, fragmentos de insetos (baratas, pernilongos) entre outros.

Nas amostras de filés de tilapia industrializadas obtidas de supermercados foi
verificada a presenca de escamas em trés amostras. Por definicdo, em regulamentos
técnicos de identidade e qualidade de pescados, filé é o masculo obtido a partir do
corte do peixe em sentido paralelo a coluna vertebral, desprovido de 0ssos da espinha
dorsal, com ou sem pele ou o produto obtido a partir de corte Unico longitudinal da
porcdo muscular desde a parte imediatamente posterior da cabeca até o pedunculo
caudal, no sentido paralelo a coluna vertebral (BRASIL, 2011a; BRASIL, 2017b), logo,
a presenca de escamas ou qualquer outra parte oriunda do pescado, que nao somente
a musculatura e pele, ndo € esperada.

Em algumas industrias do ramo de beneficiamento de pescados o processo de
remocado de escamas € efetuado por descamadeiras industriais seguido de lavagem,
entretanto, h&a industrias onde o pescado segue diretamente para filetagem sem
descamacdo prévia, aumentando assim a probabilidade de que escamas que se
desprendam da pele durante a filetagem possam se aderir aos filés (SILVA, 2021b).

Ha diversos trabalhos relacionados a pesquisa de matérias estranhas em
alimentos na literatura atual, contudo, ainda s&o pouquissimos 0s que utilizam
amostras de pescados para essa finalidade, sendo necesséarias mais publicagdes para
obtencdo de dados estatisticos acerca da presenca de matérias estranhas em
pescados e uma melhor compreenséo dos riscos reais no possivel consumo desses
contaminantes (SOUZA et al., 2021).

A presencga de contaminantes inorganicos também é apontada como fator de
risco diretamente ligado ao consumo de pescados pela grande capacidade de
bioacumulacdo e biomagnificacdo que estes organismos, em especial os filtrantes,
apresentam (AGUSTINI & MUCELIN, 2010).

Estuarios e regibes costeiras foram e ainda sdo muito utilizados para a
disposicdo de efluentes urbanos e industriais muitas vezes sem o0 tratamento
adequado gerando a contaminacdo de corpos d’agua por compostos quimicos

organicos, nutrientes, residuos de pesticidas e metais toxicos e, consequentemente,
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expondo a vida aquética a esses contaminantes (VAZ & FURLAN, 2020). Acrescidos a
esses poluentes j& amplamente conhecidos surge nos dias atuais a preocupag¢do com
a contaminacdo por novos produtos nanotecnoldgicos, farmacos e disruptores
endacrinos presentes no esgoto industrial e doméstico (AVARI, 2013).

A concentra¢@o de metais toxicos tais como Cd, Cr, Cd, Hg, Ni, Pb, Zn, o semi-
metal As e outros metais de interesse em amostras de sedimentos dos reservatorios
da regido do Complexo Billings foi avaliada em recente estudo que classificou como
péssima a qualidade dos sedimentos analisados (SILVA et al., 2017hb).

No presente estudo, apesar do histérico de contaminacdo por metais pesados
residuais de industrias instaladas na regido da represa Billings e dos diversos pontos
de contaminagdo ambiental mapeados nas proximidades dos pesqueiros onde as
amostras foram coletadas, conforme dados disponiveis no Sistema Integrado de
Gestao Ambiental (SigamGEO) verificou-se que todos os pools de amostras de filés de
tilapia analisados encontravam-se dentro dos limites de tolerancia para os
contaminantes inorganicos estabelecidos em legislagédo vigente (ROCHA et al., 1985;
SILVA et al., 2017b; BRASIL, 2022d; CETESB, 2022; SIGAMGEO, 2023).

Com a revogacédo do Decreto n® 55871, de 26 de marco de 1965, que dispde
acerca das normas reguladoras do emprego de aditivos para alimentos, os limites de
toleréncia para alguns contaminantes ficaram indisponiveis, visto que ndo constam na
lista da nova regulamentagéo (IN n® 160, de 2022), é o caso dos minerais Antiménio,
Cobre, Cromo, Estanho, Niguel, Selénio e Zinco, bem como do Cobalto e Molibdénio,
entretanto, cabe salientar que, se os limites da referida legislagdo fossem
considerados os pools das amostras P1 a P12, PF11 a PF20 e PF31 a PF36 estariam
acima dos limites estabelecidos para Cromo (0,10 mg/kg para qualquer alimento)
(BRASIL, 1965; BRASIL, 2022d).

Avari (2013) identificou a presenga dos metais pesados cromo, mercurio e
chumbo em andlises de amostras de 4gua do bragco Taquacetuba da Billings; o autor
relaciona o aumento da suspensdo de elementos do sedimento & elevagédo e
equalizacao das temperaturas da coluna d’agua no periodo final do més de setembro
e/ou a lixiviagdo de residuos de fertilizantes e pesticidas pela presenca de éareas
agricolas na regido como possiveis fatores para o aumento dos niveis de metais
pesados na regiao.

O autor também aponta indices elevados de chumbo em amostras de outros
dois bracos da represa pesquisados (braco Ilha dos Biguas e braco Alvarenga) e cita
que as caracteristicas fisico-quimicas da agua da represa, como pH <6,0, podem fazer

com que complexos de chumbo solubilizem com maior facilidade (AVARI, 2013).
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Um estudo realizado no ano de 2013, analisou o indice de alteracéo histolégica
(ILA.H.) em 10 amostras de tilapias do Nilo provenientes da Represa Billings (n = 5) e
de tanques comerciais da Royal Fish (n = 5) e observou-se diferenca estatistica
significativa (p<0,05) entre os grupos, concluindo-se que poluentes presentes nas
aguas do reservatorio afetaram histologicamente as branquias (6rgao mais afetado e
principal porta de entrada da maioria dos poluentes em peixes) dos animais
provenientes da Represa Billings sendo essa alteracdo uma forma de adaptacéo
desses animais ao ambiente poluido (REZENDE et al., 2013).

Dentre as 48 amostras de pescados oriundas de pesqueiros 31,2% (15/48) se
originavam de criadouros instalados no interior de Sdo Paulo; 32,0% (15/48) de
estados da regido sul do pais (SC e PR), 12,5% (6/48) de Minas Gerais, e 21,0%
(10/48) animais de vida livre oriundos da Represa Billings, regido sudeste de Sao
Paulo. Nesses estados, e em outros locais do pais, a contaminagédo de pescados por
metais pesados também vem sendo apontada (ROCHA et al., 1985; MARENGONI et
al. 2008; MARENGONI et al. 2014; NANINI-COSTA et al., 2016; SILVA et al., 2021a).

Marengoni et al. (2008), em um estudo realizado no estado do Parand, acerca
da presenca de metais pesados essenciais cobre (Cu), zinco (Zn), ferro (Fe),
manganés (Mn) e metais pesados téxicos cadmio (Cd), chumbo (Pb) e cromo (Cr), por
meio do método de espectrometria de absor¢cdo atdbmica, modalidade chama, em
amostras de tilapias das linhagens GIFT, Bouaké e Chitralada cultivadas em hapas em
tanques escavados, verificaram valores acima do limite toleravel preconizado pelo
Ministério da Saude, conforme Decreto n°. 55.871 de 26/03/65 para 0s metais pesados
téxicos Cd e Pb (1,00 e 2,00 mg kg-1, respectivamente) em todas as linhagens.

De acordo com os autores, como o0 cultivo das tilapias foi realizado em um
reservatdrio de policultivo (contendo diferentes espécies de peixes fora dos hapas) e
com dindmica de &agua e solo acumulada de outros cultivos, ndo foi possivel
determinar exatamente a fonte de contaminacdo (dgua, solo, peixe, ragéo, poluicdo,
entre outros).

Em um recente estudo, realizado no estado do Rio Grande do Norte, foram
analisadas 61 amostras dos principais produtos aquicolas da regido: Tilapia-do-Nilo
(Oreochromis niloticus), Ostra (Crassostrea gazar) e camardo (Litopenaeus
vannamei), cultivadas em sete diferentes métodos de producdo, para pesquisa da
concentracdo de Fe, Cd, Cu, Pb, Cr, Co, Ni, Ag, Mn e Zn. Os autores verificaram
indices insatisfatérios de cromo em amostras de tilapia Estacdo de Tratamento de
Efluente - ETE, ostra viveiro, ostra sistema convencional, ostra ambiente natural e
camardo sem racao; cadmio em ostras de viveiro e ambiente natural e zinco em ostras

de sistema convencional ambiente natural (SILVA et al., 2021a).
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Marengoni et al. (2014) em um estudo sobre a bioacumulagcédo de Cd, Pb e Cr
em tilapias-do-Nilo, no Instituto de Pesquisa em Aquicultura Ambiental (InPAA), da
Universidade Estadual do Oeste do Parand, analisaram amostras de ragéo, filé, pele,
branquias, figado, carcaca, solo e sedimento da caixa de coleta dos viveiros por meio
da técnica de digestdo nitro perclérica, e, espectrometria de absorcdo atdbmica e
verificaram teores de Pb nos filés superiores ao preconizado pela legislagdo, bem
como, o teor de Pb do solo no final do cultivo também foi significativamente maior
(71,15 mg kg-1) (p<0,05) que o encontrado inicialmente (49,10 mg kg-1).

Os autores destacaram ainda que o indice de Poluicdo por Metais (MPI) nos
filés (9,40) dos juvenis de tilapias analisadas foram maiores 79,8, 79,2, 69,6, 44,6 e
40,5% que os encontrados nas branquias, no figado, na pele, na carcaca dos alevinos
e na carcaga dos juvenis, respectivamente, e apontaram o indice elevado como um
fator de preocupagdo quanto ao consumo destes filés, caso as condi¢fes verificadas
no estudo fossem mantidas até a vida adulta destes animais (MARENGONI et al,
2014).

No presente estudo, as amostras dos pescados oriundos da Billings foram
obtidas pelos pescadores da Zona — Z17, cuja atividade de pesca é exercida em areas
mais preservadas da represa e com menor populacdo total por regido hidrografica, a
saber, Braco Capivari, onde o indice de qualidade de éagua bruta para fins de
abastecimento publico (IAP) foi classificado como 6timo ou bom, de acordo com o
mais recente relatério da CETESB, fato que poderia estar ligado a auséncia de
amostras acima dos limites de tolerancia para contaminantes inorganicos mesmo nos
pescados de vida livre obtidos na represa (SAO PAULO, 2010; CETESB, 2022; SAO
BERNARDO DO CAMPO, 2022).

Entretanto, ha trabalhos que apontam a presenca de agentes contaminantes
inorgénicos também neste braco da represa, tanto em amostras de sedimento como
em espécies de peixes invasores (Platanichthys platana), sendo de suma importancia
a continuidade de trabalhos semelhantes com um n amostral maior e em diferentes
épocas do ano, visto que fatores climaticos como o indice pluviométrico e a
temperatura que podem influenciar as taxas de lixiviagdo, solubilizacdo de particulas e
suspensdo de sedimentos na agua e, consequentemente, nos indices de
contaminantes inorganicos na agua e organismos aquaticos (BRAGA et al., 2009;
OLIVEIRAS, 2012; AVARI, 2013; NANINI- COSTA et al., 2016; SILVA et al., 2017b).

Cabe ainda salientar que o potencial de bioacumulacdo de um contaminante
pode variar em funcdo do sexo, idade, etnia, localizacdo (proximidade com area
poluida), numero de fontes de contaminacéo e, principalmente, quanto a frequéncia de

consumo de um determinado produto ou tempo de exposicdo a ambiente
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contaminado. Logo, embora dentro dos limites estabelecidos, populagbes que tenham
por habito o consumo frequente de alimentos que contenham tragos de contaminantes
inorganicos, como é o caso das comunidades ribeirinhas, estdo mais expostas e
suscetiveis aos problemas de saude que esses contaminantes podem gerar, motivo
pelo qual seu monitoramento no sedimento, 4gua e organismos aquaticos deve ser
constante (BRAGA et al., 2009; AVARI, 2013).

As condicBes higiénico-sanitarias e ambientais dos estabelecimentos pesque-
pague foram avaliadas no presente estudo e verificou-se que, dentre 0s 27 pesqueiros
avaliados 44,4% (12/27) apresentaram nota minima (zero) em relacdo as condicfes
higiénico-sanitarias dos equipamentos, utensilios e mobiliarios. Pinto et al. (2012),
avaliaram as condic¢des higiénico-sanitéarias de pontos de comercializagdo de peixe in
natura do mercado do peixe, na regido de Teresina-Pl e identificaram irregularidades
nas barracas das feiras livres, equipamentos e utensilios, bem como nas praticas de
manipulacdo exposi¢éo dos produtos ofertados.

De modo semelhante, Paiva et al. (2018), avaliaram as condi¢fes higiénico-
sanitarias em feiras livres de Palmas-TO e verificaram problemas sanitarios na maioria
dos boxes de venda de pescados, equipamentos, utensilios, local de armazenamento
e em relagdo a higiene dos manipuladores.

Em relacdo a qualidade da &gua, a maioria dos pesqueiros 77,7% (21/27)
apresentava origem da agua do tanque de cultivo de pescados considerada
satisfatoria, oriundas de fontes naturais (nascentes ou minas d’agua nas
propriedades), contudo, 22,2% (6/27) apresentavam conformidade parcial, tratando-se
também de aguas de nascentes, porém, com possivel fonte de contaminagdo proxima
(esgoto, areas de descarte de carcacas de animais), representando sério risco a
saude dos consumidores uma vez que, em muitas dessas propriedades ndo ha um
monitoramento sistematico da qualidade da dgua dos tanques de cultivo.

Também cabe salientar que sao necessarios mais estudos acerca da qualidade
da &gua dos reservatorios destas propriedades uma vez que a avalicdo realizada no
presente trabalho foi somente com base em quesitos visuais, ndo havendo laudos de
controle de qualidade efetivamente.

Costa (2016) relatou em seu trabalho que as andlises microbiol6gicas
realizadas em 36 amostras de filés de tilapias, oriundas de pesque-pagues da
microrregido do Estado de S&o Paulo, apresentaram resultados de qualidade superior
quando comparadas a amostras de peixes processados inteiros; a autora cita o
ambiente onde as tilapias sdo criadas como possivel agravante sobre qualidade

microbiologica dos pescados avaliados.
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A presenca de animais de outras espécies ao redor dos tanques de cultivo dos
pescados e ao redor e nos tanques, simultaneamente, foi outro grande problema
observado, sendo que 51,8% (14/27) dos estabelecimentos apresentavam animais de
diferentes espécies ao redor do tanque, em sua maioria cédes e algumas espécies de
aves e 185% (5/27) foram classificadas como nédo conformes pela presenca de
animais, predominantemente aves aquaticas (patos, gansos, entre outros), no interior
dos tanques de cultivo, representando risco de contamina¢ao por agentes patogénicos
que podem estar presentes principalmente nas fezes desses animais (LORENZON et
al., 2010; COSTA, 20186).

A auséncia de barreiras fisicas contra a entrada de pragas e animais nas areas
de manipulagdo/filetagem dos pescados também foi notéria em 96,2% (26/27) dos
estabelecimentos, motivo pelo qual a presencga de animais domésticos, principalmente
cées e gatos e de vetores (moscas) foi frequentemente constatada nesse locais 40,7%
(11/27). O mesmo problema também é apontado por outros autores em locais de
desembarque de pescados e feiras livres (FREIRE et al., 2011; MEDEIROS-JUNIOR,
2015).

Pinto et al. (2012) verificaram a presenca de animais (cées e gatos) em 100%
dos locais de comercializacdo de pescados amostrados; 0os autores relatam que esses
animais transitavam entre as barracas de peixes nas feiras livres e que as visceras
acumuladas embaixo das barracas e outros residuos poderiam interferir diretamente
nas condi¢cdes de sanidade do local, atraindo vetores e pragas e constituindo focos de
insalubridade.

Verificou-se também que muitos estabelecimentos pesque-pague ainda
apresentam estrutura fisica precaria nas areas de filetagem e fazem uso de utensilios
e equipamentos inadequados e/ou em condicdes de higiene e conservacao
insatisfatérias, sendo frequente a observacdo de acumulos de sujidades, com
formacgdes de bolor em baldes e bacias utilizados, bem como o emprego de utensilios
de material inadequado, constituidos, principalmente, de madeira. Diversos trabalhos
relacionam o isolamento de micro-organismos patogénicos em pescados e outros
alimentos a utilizacdo de equipamentos e utensilios contaminados, sendo uma das
principais falhas que ocorrem durante o processamento dos produtos (FERREIRA,
2006; SANTOS et al., 2008; MEDEIROS et al., 2017; SILVA-JUNIOR et al., 2017).

Irregularidades concernentes as boas praticas de manipulacdo também foram
observadas mesmo nos estabelecimentos com maior pontuagdo e que apresentavam
melhor estrutura fisica da area de filetagem, sendo observado o toque de mucosas
(nariz, olhos, boca) e cabelos por parte dos manipuladores durante as atividades de

manipulacdo dos pescados, bem como o uso incompleto de uniforme (auséncia de
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toucas, aventais e/ou botas) ou uniformes sujos. Pinto et al. (2012), relataram quanto a
protecdo dos cabelos, que alguns manipuladores de pescados em feiras livres ndo
apresentavam qualquer cuidado, ndo fazendo uso de touca ou utilizando de forma
inadequada (ndo contendo os cabelos) e alguns apresentavam inclusive o habito de
cocar a cabeca constantemente.

Embora existam alguns materiais educativos acerca das boas préaticas na
manipulacdo e conservacdo de pescados (PEREIRA et al., 2009), observa-se nesses
estabelecimentos, que os procedimentos de manipulacdo sdo executados, quase que
em sua totalidade, por pessoas que ndo passaram por nenhum tipo de treinamento
relativo ao tema. O deficitario embasamento legal para a atividade de fiscalizacédo
sanitaria desses estabelecimentos favorece, muitas vezes, a falta de fiscalizagdo e
contribui para que praticas inadequadas de manipulagdo e conservagédo dos produtos
se perpetuem (ELER et al., 2006).

No ano de 2019, a Portaria CVS 01, que disciplina, no ambito do Sistema
Estadual de Vigilancia Sanitaria — SEVISA, o licenciamento sanitario dos
estabelecimentos de interesse da saude e das fontes de radiacdo ionizante, e da
providéncias correlatas, incluiu em seu anexo |, no qual consta a lista de
estabelecimentos passiveis de inspec¢ao sanitaria, a atividade de pesqueiros e pesque-
pague, entretanto, ndo foi emitido por parte do CVS ou ANVISA nenhum regulamento
técnico especificando o que deveria ser observado durante as acdes
regulatorias/fiscalizatérias dessa nova atividade incluida (SAO PAULO, 2019).

Vale ainda salientar que, praticamente em todos 0s pesqueiros visitados
observamos a atividade de criacdo e abate de pescados para comercializacéo, cuja
competéncia regulatéria e fiscalizatoria recai sobre o MAPA ou Secretaria de Defesa
Agropecuaria Estadual, sendo ainda expressamente proibida a dupla atividade de
fiscalizagcdo sanitéria, conforme Art. 6° da Lei n° 1.283, de 18 de dezembro de 1950
(BRASIL, 1950; BRASIL, 2017), entretanto, devido ao baixo numero de fiscais
disponiveis também nesses Orgdos e a grande ocupacgdo destes com a regulacdo e
fiscalizacdo de estabelecimentos de grande escala de produgcdo e
exportacdo/importacdo de produtos de origem animal, os estabelecimentos de
pequeno porte, como é o0 caso dos pesqueiros, acabam n&do sendo priorizados.

O descarte irregular de carcacas e visceras dos pescados diretamente na mata
ou em corpos d’agua, € outro grande problema do ponto de vista sanitario e ambiental
e esta diretamente ligado a contaminacao da agua (modificacdo da biota aquatica) e a
atracdo de pragas, vetores e animais silvestres (como urubus e outras aves de rapina)
para as regides dos pesqueiros. De acordo com Rodrigues et al. (2004) as sobras da

manipulacdo de pescados (tais como: carcacas, peles, visceras, cabecas), quando
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armazenadas inadequadamente, constituem-se uma grande fonte de contaminacdo
ambiental, seja pela acumulacao destes residuos ou pela poluicdo no solo, 4gua ou ar
gue geram a depender da forma de descarte.

Muitos estabelecimentos do ramo ainda atuam sem licenca dos 06rgéos
ambientais competentes e sem a presenca de um responsavel técnico pelas
atividades exercidas. Novamente, o baixo nimero de fiscais nos érgaos ambientais e a
burocracia para o licenciamento sdo apontadas como as principais causas da falta de
regularizacao destes estabelecimentos (MACHI, 2003; RESK, 2004).

Essas situacdes criticas vém sendo apontadas em outros trabalhos ha mais de
uma década, ndo sendo observada evolucdo favoravel e demonstram a necessidade
urgente de maior fiscalizacdo e controle sobre estes estabelecimentos a fim de
minimizar os riscos de problemas sanitarios e ambientais que a atividade, exercida
irregularmente, pode gerar (ELER et al., 2006; MARTINO & CHIRINOS, 2015).
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7. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, no presente estudo, é possivel concluir que:

Dentre os micro-organismos estudados, E. coli apresentou maior frequéncia de

contagem em valores acima dos limites aceitaveis pela legislacéo vigente.

Staphylococcus spp. foi o segundo micro-organismo mais frequentemente isolado,
porém, somente uma amostra apresentou contagem de S. coagulase positiva acima

dos limites aceitaveis.

Salmonella spp. apresentou baixa incidéncia, sendo isolada somente em uma amostra
de tilapia filetada em estabelecimento pesque-pague, sendo identificada como sorotipo

S. Tiphymurium.

O consumo dos filés de tilapia oriundos dos pontos de coleta avaliados nao representa
risco iminente de parasitose ou intoxicagdo por contaminantes inorganicos ao

consumidor final.

Foram detectados contaminantes macroscoépicos indicativos de falhas de boas

praticas na manipulacéo dos filés analisados.

Os filés de tilapia obtidos artesanalmente em estabelecimentos pesque-pague
apresentaram maior contaminagcdo bacteriana e por sujidades macroscopicas em
comparagdo aos obtidos industrialmente ou filetados em ambiente controlado

(laboratério).

Ha necessidade de estruturagcdo e implantacdo de programas de treinamento,
monitoramento e vigilancia das condi¢des higiénico-sanitarias e ambientais dos
estabelecimentos pesqueiros (pesque-pague) visando a melhoria da qualidade dos

filés de pescados comercializados por estes estabelecimentos.
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