
 

 
 

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHÃO 

CENTRO DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS - CCA 

MESTRADO EM CIÊNCIA ANIMAL 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AVALIAÇÃO MICROBIOLÓGICA E PERFIL DE SUSCEPTIBILIDADE A 
ANTIMICROBIANOS DAS BACTÉRIAS ISOLADAS DE TAMBAQUI (Colossoma 

macropomum) COMERCIALIZADO NA CIDADE DE SÃO LUÍS – MA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SÃO LUÍS – MA 

2016 



 

 
 

ELDO JOSÉ RODRIGUES DOS SANTOS 
 
 
 
 
 
 
 
 

AVALIAÇÃO MICROBIOLÓGICA E PERFIL DE SUSCEPTIBILIDADE A 
ANTIMICROBIANOS DAS BACTÉRIAS ISOLADAS DE TAMBAQUI (Colossoma 

macropomum) COMERCIALIZADO NA CIDADE DE SÃO LUÍS – MA 
 

 

 

 

Dissertação apresentada ao Programa de Pós- 

Graduação em Ciência Animal da 

Universidade Estadual do Maranhão - 

UEMA, como requisito parcial à obtenção do 

título de Mestre em Ciência Animal. 

 

Área de Concentração: Medicina 

Veterinária Preventiva 

 

Orientadora: Prof. Dra. Francisca Neide 

Costa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SÃO LUÍS – MA 

2016 



 

 
 

ELDO JOSE RODRIGUES DOS SANTOS 

 
 
 

AVALIAÇÃO MICROBIOLÓGICA E PERFIL DE SUSCEPTIBILIDADE A 
ANTIMICROBIANOS DAS BACTÉRIAS ISOLADAS DE TAMBAQUI (Colossoma 

macropomum) COMERCIALIZADO NA CIDADE DE SÃO LUÍS – MA 
 
 

Dissertação apresentada ao Programa de Pós- 

Graduação em Ciência Animal da 

Universidade Estadual do Maranhão - 

UEMA, como requisito parcial à obtenção do 

título de Mestre em Ciência Animal. 

 

Área de Concentração: Medicina 

Veterinária Preventiva 

 

 

Qualificação defendida e aprovada em: _____/_____/_____ pela banca examinadora 

composta pelos seguintes membros: 

 

 

BANCA EXAMINADORA 

 

________________________________________ 

Professora. Dra. Lúcia Maria Coelho Alves 

1º membro 

 

________________________________________ 

Professora. Dra. Isabel Azevedo Carvalho 

2º membro 

 

________________________________________ 

Professora Dra. Francisca Neide Costa – UEMA 

Orientadora 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

À minha família e em especial meus pais, 

À minha esposa, 

Por tudo que vocês fizeram por mim 

Com muita gratidão 

Dedico 



 

 
 

AGRADECIMENTOS 

 

Agradeço a DEUS, pelo amor incondicional, pela sabedoria, por me abençoar e iluminar 
durante esta jornada. 

 
Aos meus pais, José Rodrigues dos Santos e Maria dos Anjos Pimentel dos Santos, pelo 
carinho, respeito, paciência e compreensão. 
 
A todos os irmãos Manoel Batista, Diomedes, João, Antônio José, Elson e Emerson, pelo 
contínuo incentivo e apoio nesta caminhada. 
 
Ao meu avô Elói Rodrigues dos Santos, (in memorian), por ter me ensinado a ser uma pessoa 
honesta e humilde, meu eterno obrigado. 
 
Agradeço em especial, minha esposa Marluce Pereira Damasceno Lima, pelo carinho, 
respeito, amor e companheirismo de todas as horas. 
 
Agradeço à Profª. Dra. Francisca Neide Costa pela oportunidade, ensinamentos, orientação e 
amizade, meu muito obrigado. 

 
Ao Grupo de Estudo em Medica Veterinária e Saúde Pública – GEMVESP (Profª. Isabel 
Azevedo, Karina cordeiro, Fabiana Borralho e aos demais pelo companherismo e amizade de 
todos. 
 
A toda equipe do Laboratório de Microbiologia de Alimentos e Água da UEMA, dona Ruthe 
Ferreira, Célia Fonseca, Thaliane França pelo apoio e carinho durante minha pesquisa. 
 
Aos bolsistas de iniciação cientifica, em especial Lygia Galeno e a mestre Luciana Bastos que 
tanto me ajudaram na realização deste trabalho, principalmente nos momentos mais difíceis 
ao longo dessa caminhada, meu muito obrigado. 
 
A todos os meus amigos do Mestrado em Ciência Animal por compartilharam os momentos 
de alegria, dificuldades, angústias e por proporcionarem momentos inesquecíveis durante esse 
período. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 
 

SANTOS, E. J. R.; COSTA, F. N. Avaliação microbiológica e perfil de susceptibilidade a 
antimicrobianos das bactérias isoladas de tambaqui (Colossoma macropomum) 
comercializado na cidade de São Luís – MA. [Microbiological evaluation and profile of 
susceptibility to antimicrobials of isolated bacteria of tambaqui (Colossoma macropomum) 
marketed in the city of São Luís - MA]. 2016. 61f. Dissertação (Mestrado em Ciência 
Animal) - Universidade Estadual do Maranhão, São Luís, 2016. 

 

RESUMO 

 

O pescado é um produto rico em proteína animal, possui nutrientes essenciais, e é utilizado 

como fonte de alimento em numerosas regiões do mundo. Com o objetivo de se avaliar a 

qualidade microbiológica e verificar o perfil de susceptibilidade antimicrobiano das bactérias 

isoladas de tambaqui (C. macropomum) comercializado na cidade de São Luís – Maranhão. 

Foram submetidas a analises 60 amostras de filés de tambaqui (C. macropomum) obtidas de 

supermercados e feiras livres da cidade. As amostras coletadas foram analisadas quanto à 

determinação do Número Mais Provável (NMP) de coliformes a 35ºC e 45ºC; pesquisa de 

Escherichia coli; contagem e identificação de Staphylococcus coagulase positivo; pesquisa de 

Salmonella sp, Aeromonas spp e Listeria sp e perfil de resistência antimicrobiana. Detectou-

se uma elevada contaminação por coliformes a 35ºC e a 45ºC, além de bactérias patogênicas 

como Aeromonas spp. em 56 (93,3%) amostras e E. coli, presente em 13 (21,66%) amostras. 

Não foram detectados, Staphylococcus coagulase positivo, Salmonela sp e Listeria sp. Para o 

perfil de resistência antimicrobiana foram verificados que os isolados de E. coli apresentaram 

baixos percentuais de resistência aos antimicrobianos testados e para as cepas de Aeromonas 

isoladas foram verificados elevados percentuais de resistência e aos antimicrobianos, 

principalmente à ampicilina, amoxilina clavulanato, cefuroxima, cefoxitina, e Cefotaxima. O 

tambaqui (C. macropomum) comercializado em feiras e supermercados da cidade de São Luís 

– MA apresentou condições higienicossanitária inadequadas para o consumo humano, 

podendo veicular patógenos de importância para saúde pública. 

 

Palavras-chave: peixe de água doce, microbiologia, feira livre, supermercado 
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ABSTRACT 

 

Fish is a product rich in animal protein, has essential nutrients, and is used as a food source in 

many regions of the world. In order to evaluate the microbiological quality and to verify the 

antimicrobial susceptibility profile of tambaqui (C. macropomum) isolates commercialized in 

the city of São Luís - Maranhão. Sixty samples of tambaqui fillets (C. macropomum) obtained 

from supermarkets and free fairs of the city were analyzed. The collected samples were 

analyzed for the Most Likely Number (NMP) of coliforms at 35ºC and 45ºC; Search for 

Escherichia coli; Counting and identification of Staphylococcus coagulase positive; Research 

of Salmonella sp, Aeromonas spp and Listeria sp, and antimicrobial resistance profile. High 

coliform contamination at 35 ° C and 45 ° C was detected in addition to pathogenic bacteria 

such as Aeromonas spp. In 56 (93.3%) samples and E. coli present in 13 (21.66%) samples. 

No coagulase positive Staphylococcus, Salmonella sp and Listeria sp. For the antimicrobial 

resistance profile, it was verified that the E. coli isolates showed low percentages of 

antimicrobial resistance tested and for the Aeromonas strains isolated, high percentages of 

antimicrobial resistance were verified, mainly to ampicillin, amoxiline clavulanate, 

cefuroxime, cefoxitin, and cefotaxime. The tambaqui (C. macropomum) commercialized in 

fairs and supermarkets of the city of. Presented hygienic sanitary conditions inadequate for 

the human consumption, being able to transport pathogens of importance for public health. 

 

Key words: freshwater fish, microbiology, fair, supermarket 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O pescado é considerado como todo produto retirado do meio aquático podendo 

ser utilizado como alimento para o ser humano. Deste modo, o termo pescado é genérico e 

envolvem peixes, crustáceos, moluscos, rãs, anfíbios, quelônios, mamíferos de águas doces ou 

salgadas e cefalópodes (BRASIL, 1997a; BARROS, 2003). 

Segundo a Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura 

(FAO), o consumo médio de pescado no planeta chega a aproximadamente 18,8 quilos per 

capita por ano. No ano de 2011, a produção mundial atingiu os 154 milhões de toneladas, das 

quais 131 milhões foram designadas para o consumo humano, tornando o pescado de grande 

valor alimentar e econômico para o país (BRASIL, 2013). 

Nos últimos anos, o Brasil se estruturou para se tornar um dos 

grandes produtores de pescado do mundo, assim como já possui liderança em outros 

seguimentos da pecuária como: carne bovina, suína e de frango. O país, conta ainda com a 

maior reserva de água doce do mundo (13%) e um extenso litoral banhando vários estados 

(BRASIL, 2013; ROCHA, 2013). 

O peixe é a fonte de proteína animal que está sendo mais consumida no mercado 

internacional e a que encontra um vasto espaço para crescer. As principais espécies cultivadas 

no país nos últimos anos foram tilápia (Tilapia rendalli) e tambaqui (C. macropomum) 

atingindo uma produção de 198 e 139 milhões de kg, respectivamente no ano de 2014. Outras 

espécies como: Tambacu (C. macropomum), Tambatinga (C. macropomum), Pintado 

(Pseudoplatystoma corruscans) e Carpa (Cyprinus carpio), também conquistaram um lugar 

de destaque neste cenário (IBGE, 2014). 

O tambaqui (C. macropomum) é originário da América do Sul, Bacia do Rio 

Amazonas e pertence à família Characidae, sendo considerado um dos maiores peixes da 

bacia amazônica chegando a atingir, aproximadamente 90 cm de comprimento e peso em 

torno de 30 kg (ARAÚJO, 2012). Esta espécie tem boa aceitabilidade pelo mercado 

consumidor de peixes e desperta grande interesse para a piscicultura no Brasil. 

Sendo um produto rico em proteína animal e nutrientes essenciais, o peixe vem 

sendo utilizado como fonte de alimento em numerosas regiões do mundo (FAO, 2006). Sob o 

ponto de vista nutricional, o grande atrativo desta carne, em relação às demais, é conter 

proteínas de alta qualidade e rápida digestibilidade, aminoácidos essenciais, alto teor de lisina 

e ainda possuir vitaminas lipossolúveis e do complexo B. Possui na sua composição excelente 
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fonte de ferro, fósforo e cálcio, apresenta alta insaturação de ácidos graxos (ômega 3), e baixo 

teor de colesterol. Outra qualidade é a de poder ser indicado para pessoas de qualquer idade, 

principalmente crianças, adolescentes e idosos, além de pacientes convalescentes (LEDERER, 

1991; OETTERER, 2002). 

Apesar da importância do pescado em todo o mundo, e do seu alto valor 

nutricional, é considerado um alimento altamente perecível e susceptível à deterioração 

(RIBEIRO et al., 2009). O peixe exige alguns cuidados especiais para que suas características 

microbiológicas, sensoriais, físico-químicas e nutricionais permaneçam viáveis ao consumo 

humano (SILVA; CARVALHO, 2006). 

As Boas Práticas de Manipulação permeiam todas essas características e baseiam-

se numa série de procedimentos, tais como: higiene do manipulador, da instalação e 

utensílios; uso de gelo de qualidade e em quantidade adequada; controle de tempo e 

temperatura de manuseio, armazenamento e transporte; controle de pragas, animais 

domésticos e contaminantes, entre outros. Essas ações também agregam valor ao produto 

(CODEX, 2003). 

No Brasil, os Ministérios da Saúde e da Agricultura Pecuária e Abastecimento 

(MAPA) estabeleceram para as indústrias de alimentos o uso de programas que contemplam a 

inspeção higienicossanitária da produção de alimentos, como Boas Práticas de Fabricação 

(BPF) e Análise dos Perigos e Pontos Críticos de Controle (APPCC) os quais objetivam 

eliminar ou reduzir os riscos de contaminação microbiológica, química e física (CARDOSO; 

TESSARI, 2008). Entretanto, ainda é comum no Brasil a comercialização de produtos de 

origem animal sem qualquer tipo de inspeção ou mesmo alguns casos de inspeções 

inadequadas. 

Para que o pescado tenha sua qualidade assegurada, é necessário que haja uma 

inter-relação entre tempo, higiene e temperatura (PEREDA et al., 2005). A falha em algum 

destes fatores pode favorecer o desencadeamento de reações autolíticas e/ou bacterianas, 

interferindo na qualidade e segurança do produto (VIEIRA, 2004). 

No contexto de Saúde Pública, estudos que determinem ou estimem os padrões de 

qualidade sanitária de tambaqui (água doce), peixe popularizado e muito comercializado na 

cidade de São Luís e no Estado do Maranhão, são necessários para definir o atual padrão de 

utilização desse produto na alimentação humana. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1.  Geral 

Avaliar a qualidade microbiológica e verificar o perfil de susceptibilidade a 

antimicrobianos das bactérias isoladas de tambaqui (Colossoma macropomum) 

comercializado na cidade de São Luís – MA. 

 

2.2.  Específicos 

 Quantificar coliformes a 35ºC/g e a 45ºC/g em filés de tambaqui; 

 Pesquisar Escherichia coli nas amostras de filés de tambaqui; 

 Realizar a contagem e identificação de Staphylococcus coagulase positivo nas 

amostras analisadas; 

 Isolar e identificar Salmonella sp. nas amostras; 

 Isolar e identificar as espécies de Aeromonas spp. e Listeria sp.; 

 Avaliar a susceptibilidade “in vitro” aos antimicrobianos dos microrganismos 

isolados. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Importância do peixe para a alimentação humana 

 

Os peixes são uma fonte saudável de proteínas de alto valor biológico e de ácidos 

graxos poli-insaturados (BURGER, 2008; FURUYA, 2010). Além de serem de rápida 

digestibilidade, os peixes apresentam baixa taxa de gordura e fornecem ácidos graxos poli-

insaturados ômega-3, que reduzem os níveis de colesterol e a incidência de doenças 

cardiovasculares como a insuficiência cardíaca em adultos de meia idade, diminuindo a 

morbi-mortalidade cardiovascular (YAMAGISHI; NETTLETON; FOLSOM, 2008; 

MOZAFFARIAN et al., 2013). 

O organismo humano é capaz de produzir ácidos graxos de cadeia muito longa, 

como os poli-insaturados, a partir dos ácidos linoléico e alfa-linolênico. No entanto, esse 

processo de síntese é afetado por diversos fatores, o que torna essencial para a manutenção de 

uma condição saudável, a ingestão desses ácidos graxos (ALMEIDA; FRANCO, 2006). 

Assim como os ácidos graxos poli-insaturados, o ácido alfa-linolênico também 

está presente nos peixes, principalmente, aqueles oriundos de águas marítimas, por adquirir 

esses ácidos graxos no fitoplâncton, bem como, os peixes criados em cativeiro, que tiveram 

ácido alfa-linolênico incorporado nas rações possibilitando a conversão enzimática desse 

ácido precursor em ácido graxo poli-insaturado (MARTIN et al., 2006). 

Os ácidos graxos essenciais ômega-3 presentes nos peixes são do tipo 

eicosapentaenoico (EPA) e docosaexaenoico (DHA) (SARTORI; AMANCIO, 2012). Esse 

último, desempenha importantes funções no desenvolvimento e funcionamento do cérebro e 

da retina. Estudos confirmam que o consumo de peixe aumenta a função cognitiva e evita o 

baixo peso ao nascer (MARTIN et al., 2006). De forma geral, o DHA, seguido do EPA e α-

linolênico são as maiores fontes de ácidos graxos poli-insaturados ômega-3, enquanto os 

ácidos linoléico e araquidônico são os que mais contribuem como fonte de ácidos graxos poli-

insaturados ômega-6 (ALMEIDA; FRANCO, 2006). 

Segundo Reiffel & McDonald (2006), a ingestão de ácidos graxos ômega-3 

presente em peixes, reduz o risco de morte por doenças cardiovasculares, contribui para a 

diminuição da pressão sanguínea e do ritmo cardíaco, diminui o teor de triglicerídeos e pode 

interromper o desenvolvimento de arteriosclerose. 
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SCHER et al. (2015) mostram que peixes de ambientes marinhos apresentam 

maior quantidade de ácidos graxos poli-insaturados do que peixes de "habitat" natural. No 

entanto, existem evidências de que peixes de água doce, cultivados em cativeiro, também 

apresentaram excelentes valores nutricionais. Isso se deve ao fornecimento de rações 

suplementadas com fonte de ácidos graxos poli-insaturados ômega 3, como o óleo de linhaça 

que aumentam o valor nutricional do conteúdo lipídico de peixes de água doce (ALMEIDA; 

FRANCO, 2006). 

Apesar das vantagens de consumo de peixe para o sistema cardiovascular, 

atribuídos, principalmente, ao aumento dos níveis de ácidos graxos poli-insaturados, as 

concentrações de ácidos graxos e ômega-3 podem variar de acordo com a espécie de peixe e a 

região (SCHER et al., 2015). A variação lipídica entre indivíduos de mesma espécie pode 

estar associada a fatores como época e local de captura, habitat, sexo, idade, entre outros 

(PESCADOR, 2006). Andrade, Bispo & Druzian (2009) relataram a variabilidade na 

composição nutricional das diferentes espécies de pescado no estado da Bahia. 

A Organização Mundial da Saúde (OMS) recomenda o consumo, de pelo menos, 

12 de pescado kg per capita por ano (WHO, 2007). O valor diário de referência per capita 

para consumo de ácidos graxos ômega-3 de cadeia longa EPA e DHA é de 0,25 g para 

populações saudáveis (EFSA, 2009). Estudando o mercado de pescado da Região 

Metropolitana de Manaus, Gandra (2010) estimou que o consumo médio anual per capita 

naquela região foi de 33,7 kg em 2009. 

O pescado também se destaca nutricionalmente devido à presença de vitaminas e 

minerais (SARTORI; AMANCIO, 2012). Além disso, enzimas glutationa peroxidase 

dependente de selênio 1 e 4 presentes na carne de peixes marinhos, inibem o início da 

oxidação lipídica e repara os fosfolipídios oxidados (GRIM et al., 2011). 

Também são relatados efeitos positivos sobre o metabolismo de lipoproteínas, 

rigidez arterial, função endotelial e função plaquetária de coagulação (VRABLÍK et al., 

2009). 

Os benefícios nutricionais provenientes do consumo regular de pescado reforçam 

a necessidade de investimentos e incentivos por meio de políticas públicas para o aumento da 

disponibilidade e consumo deste alimento no Brasil, assim como a manutenção do padrão de 

ingestão nas regiões Norte e Nordeste (SARTORI; AMANCIO, 2012). 
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3.2 Produção e consumo de pescado no Brasil 

 

A produção de pescado vem aumentando nos últimos anos, de forma que a 

piscicultura é uma das atividades que mais crescem no mundo. Em 2012, o Brasil ocupava a 

12ª posição no ranking mundial de produção aquícola (SEBRAE, 2015). Já no ano de 2014, a 

produção total da piscicultura brasileira apresentou um aumento de 20,9% em relação à 

registrada no ano anterior, com uma produção total de 474,33 mil toneladas (IBGE, 2014). 

A piscicultura é particularmente importante em países em desenvolvimento, pois, 

garante a subsistência de pequenos produtores, sendo um fator gerador de renda, além 

de apoiar as economias regionais e os valores sociais e culturais (SUMAILA; BELLMANN; 

TIPPING, 2016). O Brasil apresenta potencial para produção pesqueira e uma grande 

diversidade de peixes nativos. 

De forma geral, peixes criados em cativeiro consomem ração balanceada. A 

otimização da formulação de rações é realizada considerando-se as exigências nutricionais 

para as diferentes fases de desenvolvimento, para garantir um adequado desempenho 

produtivo, higidez e retorno econômico (SILVA; GALICIO, 2012). Diversos estudos 

apontam fontes alternativas de alimento que garanta o desenvolvimento da piscicultura em 

várias regiões do Brasil, como a utilização de farinha de mandioca em substituição do milho 

contido na ração (SOUZA et al., 2009; PEREIRA-JÚNIOR et al., 2013). 

Em alguns estados da Região Norte, essa tendência é fortemente evidenciada, 

sendo o Estado de Rondônia, líder nacional em produção, em cativeiro, de peixes nativos de 

água doce. A produção passou de 11 mil toneladas no ano de 2010 para 75 mil em 2014. 

Desta, 90% da produção de pescado em Rondônia é da espécie tambaqui (BURGER, 2008; 

ANCONI, 2015). O tambaqui produzido na Região Norte possui um mercado consumidor 

concentrado principalmente na região de Manaus. Entretanto, o produto é enviado para outras 

capitais do Brasil, visando melhores preços em mercados, nos quais a oferta é menor que a 

demanda (SEBRAE, 2015). 

Na Região Nordeste, o Estado do Maranhão é o maior produtor de peixe 

atualmente, com pouco mais de 17,717 mil toneladas de peixe produzidas no ano de 2014 

(IBGE, 2014). O estado possui abundantes recursos hídricos, sendo a pesca uma das 

atividades econômicas mais importantes, por constituir a base de sustentação alimentar e de 

renda. Em virtude da diminuição dos estoques naturais de peixes, principalmente devido à 

captura predatória e introdução de espécies exóticas nos lagos e rios, a aquicultura se mostra 
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como uma promissora alternativa de elevar a renda principalmente da agricultura familiar 

(MELLO et al., 2010). 

Além disso, fatores como práticas alimentares mais saudáveis, controle de peso, 

prevenção de doenças e globalização cultural, dentre outros, vêm contribuindo para que o 

consumo de peixe tenha aumentado nos últimos anos (BAUDET; DAUGAREIL, 2014). 

Existem evidências dos benefícios da ingestão de uma ou duas porções de peixe 

por semana (FAO, 2009; SARTORI; AMANCIO, 2012). Jaime et al. (2015) descreveram as 

prevalências de marcadores de consumo alimentar saudável e sua distribuição segundo 

variáveis sociodemográficas na população adulta brasileira, evidenciando elevada prevalência 

de consumo de peixe na dieta. 

No entanto, mesmo com a constante divulgação associada aos benefícios para a 

saúde, o consumo de peixe é ainda dificultado por fatores como preços elevados e falta de 

padronização do produto, além de questões de controle de qualidade na cadeia de produção 

(MACIEL et al., 2013). 

Existem algumas barreiras para o consumo de pescados no Brasil, tais como 

dificuldade de percepção e escolha do produto fresco, preço e ausência de atributos de 

controle de qualidade (SEBRAE, 2015). Maciel et al. (2013) observaram uma correlação entre 

o preço do peixe e os atributos de qualidade. Visando garantir melhor qualidade ao produto 

final, percebe-se que a cadeia de produção do pescado requer maior investimento, visto que os 

consumidores estão cada vez mais exigentes. Quando se trata de produção de todo tipo de 

pescado, é recomentado o uso de água com alto padrão de qualidade evitando o stress em 

peixes e o uso de práticas operacionais de produção que respeitem o meio ambiente (WANG; 

LU, 2016; SUMAILA; BELLMANN; TIPPING, 2016). 

Outro fator preocupante quanto ao consumo de pescado é possibilidade de 

contaminação por produtos tóxicos provenientes de atividades antrópicas que afetam os 

ecossistemas aquáticos (WHO, 2008). Algumas comunidades ribeirinhas das regiões Norte e 

Nordeste estão expostas a níveis consideráveis de exposição ao mercúrio associados à 

ingestão de pescado, influenciados por fatores contaminantes do ambiente, como as atividades 

mineradoras e de hidrelétricas e possíveis queimadas da floresta nessas regiões 

(MILHOMEM-FILHO et al., 2016). 
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3.3 Tambaqui (C. macropomum) 

 

O tambaqui (C. macropomum) é um peixe de origem na Bacia Amazônica, com 

hábito alimentar caracterizado pela ingestão de frutos e sementes em época de cheia e de 

zooplâncton no período de seca. Podem atingir até 90 cm de comprimento e chegar a 30 kg 

(GOMES; SIMÕES; ARAÚJO-LIMA, 2010; LOPERA-BARRERO et al., 2011). 

A espécie está entre os peixes nativos da região Norte do Brasil, com maior 

potencial para cultivo em cativeiro (PEREIRA-JÚNIOR et al., 2013). O sistema mais 

utilizado para o cultivo dessa espécie é o viveiro escavado, mas também pode ser cultivado 

em tanques-rede (SANTOS et al., 2013; SEBRAE, 2015). 

Em todo o país, o tambaqui manteve a segunda posição no ranking de peixes 

produzidos, com a despesca de 139,21 mil toneladas, ou 29,3% do total nacional (IBGE, 

2014). 

 

3.4 Qualidade higiênicossanitária do pescado 

 

Os peixes podem ser contaminados em várias fases desde a captura até a sua 

comercialização principalmente durante o transporte, manuseio e processamento. Esta 

contaminação pode estar relacionada com as matérias-primas, pessoal e ferramentas de 

manipulação (SANJEE; KARIM, 2016). Gomes (2009) salienta que cuidados 

higiênicossanitários devem ser tomados desde o processo de captura, manutenção e 

armazenamento do pescado na embarcação até o momento da venda. Dessa forma, o pescado 

deve ser desembarcado e transportado em tempo hábil (máximo de 20 dias) para garantir a 

manutenção de suas características organolépticas e nutricionais. 

O risco de contaminação aumenta com a lavagem incorreta das mãos 

(MURATORI et al., 2007), bem como, tossir, falar próximo ao produto sem a utilização de 

equipamentos de higiene e a má higienização dos utensílios usados na manipulação dos peixes 

(SILVA et al., 2015). 

Silva, Matté & Matté (2008) compararam análises microbiológicas de vinte 

amostras de pescado comercializado em feiras livre de São Paulo - SP aos aspectos higiênico-

sanitários das respectivas feiras, constatando a ocorrência de coliformes a 45ºC. Os autores 

indicam que a contaminação do pescado se deve a maus hábitos de higiene do próprio 

feirante. 
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Viana  et al. (2016) salientam que as autoridades governamentais devem investir 

em cursos e orientações para manipulação e conservação do pescado, bem como, em 

melhorias estruturais para o comércio, a fim de garantir a oferta de um produto com segurança 

alimentar, minimizando riscos à população. 

O consumo de peixes contaminados pode causar distúrbios que vão desde uma 

gastrenterite leve até casos mais sérios, com possível risco de morte (AMAGLIANI; 

BRANDI; SCHIAVANO, 2012). Dessa forma, a análise microbiológica de amostras de peixe, 

bem como, de materiais de processamento de peixe, atua como o indicador de determinação 

da qualidade do peixe (SANJEE; KARIM, 2016). 

Outro fator que contribui para a perda da qualidade higiênicossanitária do pescado 

é a exposição deste nos pontos de venda, sem nenhum tipo de embalagem ou proteção. De 

forma geral, os supermercados são os estabelecimentos que mais se enquadram com as 

exigências higiênicossanitárias de venda de pescado (SILVA; MATTÉ; MATTÉ, 2008). 

Devido à falta de informação acerca de Boas Práticas de Manipulação de Alimentos, a 

comercialização em feiras ou mercados públicos apresenta índices críticos de inadequação à 

legislação (BARRETO et al., 2012). 

Pode acontecer perda da qualidade do pescado, geralmente relacionada com 

processos oxidativos que afetam lipídios e proteínas (BINSI et al., 2015). Considerando que a 

exposição do pescado nos pontos de venda, sem nenhum tipo de embalagem ou proteção, 

também contribui para o aumento da carga microbiológica, métodos que melhoram o tempo 

de conservação e qualidade global dos alimentos a um custo relativamente baixo, têm sido 

amplamente utilizados na indústria alimentar (BARRETO et al., 2012). Um exemplo disso, 

são as embalagens a vácuo que representam uma forma hipobárica estática de 

armazenamento, diminui o fornecimento de oxigênio para as bactérias aeróbias no pescado e, 

consequentemente, reduz o crescimento microbiano e reações oxidativas (BINSI et al., 2015). 

 

3.5 Microrganismos patogênicos no pescado 

 

O crescimento bacteriano nos peixes é uma das principais causas de deterioração 

de alimentos ou contaminação de peixes (SANJEE; KARIM, 2016). Alguns microrganismos 

presentes no pescado quase sempre não alteram a aparência do peixe, de forma que 

conceitualmente, esses microrganismos são patogênicos ao homem e não deterioradoras do 

produto (SANTIAGO et al., 2013). Segundo Oliveira et al. (2010) a maioria dos surtos 
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diarreicos tem sido relacionados à ingestão de alimentos com boa aparência, odor e sabor 

normais, sem qualquer alteração sensorial visível. Isso se deve ao fato de que a dose 

infectante de patógenos alimentares é geralmente menor que a quantidade de micro-

organismos necessária para degradar os alimentos. 

Segundo Barreto et al., (2012), o pescado sofre rápida deterioração por apresentar 

pH quase neutro (6,6 a 7,0), o que favorece o crescimento microbiano e a acelerada 

putrefação. Alguns destes agentes patogênicos estão naturalmente presentes no ambiente 

aquático, como as bactérias do gênero Aeromonas, enquanto outros podem ser introduzidos 

através de animal ou excreção fecal humana e a poluição de águas residuais, como as 

bactérias dos gêneros Salmonella, Escherichia e Staphylococcus (AMAGLIANI; BRANDI; 

SCHIAVANO, 2012). 

Dentre os principais patógenos associados ao pescado, nos últimos vinte anos, 

pode-se destacar Escherichia coli, Listeria monocytogenes e Salmonella sp como de grande 

preocupação para a saúde pública (SOARES; GONÇALVES, 2012). 

 

3.5.1 Coliformes a 35ºC, a 45ºC e Escherichia coli 

 

A contaminação ambiental pode ser responsável pela adição de microrganismos 

de origem fecal à superfície do pescado. Essa contaminação é proveniente de despejos de 

esgotos domésticos nas águas dos reservatórios, lagos, rios e mar, em consequência da 

poluição dos grandes centros e das desembocaduras de redes de esgoto próximo à costa 

(CARDOSO-FILHO, 2010). 

Utilizados como indicadores da qualidade higiênicossanitária, os coliformes a 

35ºC estão incluídos em um grupo com cerca de 20 bactérias que fermentam lactose de 24h a 

48h, com formação de gás, a 35°C de temperatura. Tais microrganismos podem se originar de 

bactérias entéricas e não entéricas do trato gastrointestinal humano e de animais (VIANA et 

al., 2016). 

E. coli é uma bactéria comensal resistente aos antimicrobianos (BARRETO et al., 

2012). Produtos de origem animal constituem uma importante fonte de contaminação fecal 

relacionada a essa bactéria. Esses microrganismos e seus genes de resistência antimicrobiana 

podem ser transmitidos aos humanos se os alimentos forem mal cozidos (VAN et al., 2008). 

Patotipos de E. coli como Enterotoxigênica (ETEC), Enterohemorrágica (EHEC) 

e Enteroinvasiva (EIEC) invadem enterócitos do epitélio intestinal, multiplica-se e espalha-se 
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por células adjacentes, provocando ulcerações que resultam em diarreia aquosa e 

sanguinolenta (SILVA, 2007). 

Barreto et al., (2012) avaliando a qualidade do pescado comercializado em Cruz 

das Almas – BA, constataram a presença de E. coli em mais de 70% das amostras de peixe 

analisadas. 

 

3.5.2 Staphylococcus spp 

 

Pertencentes à família Micrococcaceae as bactérias do gênero Staphylococcus são 

encontradas naturalmente na pele, mucosa, trato respiratório superior e intestino humano. São 

bactérias imóveis, esféricas (0,5 – 1,5μm), não esporuladas, anaeróbios facultativos, Gram-

positivas, que podem ser encontradas isoladas, aos pares ou em grupamentos irregulares 

(GATTI-JÚNIOR, 2011). Staphylococcus são microrganismos sensíveis à altas temperaturas, 

de forma que sua patogenicidade está em suas toxinas, que são conhecidas como 

enterotoxinas estafilocócicas (SILVA; MATTÉ; MATTÉ, 2008). Estas possuem 

características termoestáveis e podem ser encontradas no alimento mesmo após o processo de 

cozimento (GERMANO; GERMANO, 2008). 

As toxinas produzidas por Staphylococcus causam diarreia por induzir uma 

mudança no transporte de íons das células do epitélio intestinal, resultando na perda de 

eletrólitos, principalmente sódio e potássio, bem como a perda de água (SILVA, 2007). 

Viana et al. (2016) analisaram 16 amostras de C. macropomum provenientes de 

quatro boxes da feira municipal de Ariquemes, no Estado de Rondônia. Os cortes de peixes 

analisados (costela, lombinho e posta), estavam frescos, com ausência de odor e 

características de estágio de putrefação. Os resultados mostraram que todas as amostras 

estavam contaminadas por coliformes totais e, 37,5% das amostras apresentaram índice S. 

aureus acima do permitido. 

Dentre as espécies do gênero Staphylococcus, as coagulase positivas são 

apontadas como patogênicas para humanos, sendo responsáveis por surtos de intoxicação 

alimentar, decorrentes da formação de toxinas estafilocócicas no alimento consumido. São 

bactérias mesófilas e anaeróbias facultativas (FRANCO; LANDGRAFF, 2008). Rocha et al. 

(2013) detectaram populações de S. aureus, uma espécie coagulase positiva, em 100% das 

amostras de peixe analisadas em Currais Novos – RN, evidenciando a baixa qualidade do 

pescado comercializado naquela região. 
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3.5.3 Salmonella sp 

 

Caracterizadas por serem bastonetes Gram-negativos, as bactérias do gênero 

Salmonella são anaeróbios facultativos, móveis, não formadores de esporos (normalmente 

com dimensões de 0.7-1.5 x 2-5 µm), pertencentes à família Enterobacteriaceae. São 

frequentemente encontradas no trato intestinal de diversos animais (NORHANA et al., 2010). 

Salmonella sp é um patógeno bacteriano intracelular que apresenta o fator de 

virulência MgtC responsável pela multiplicação bacteriana dentro dos macrófagos, alterando 

sua capacidade para translocar prótons para o local de síntese de ATP (BELON et al., 2015). 

De forma geral, Salmonella sp é pouco detectada em peixes (TERENTJEVA et 

al., 2015; TRAORÉ et al., 2015; BUDIATI et al., 2016). Apesar da baixa incidência de 

infecções por Salmonella  devido ao consumo do pescado quando comparada com a 

salmonelose associada com outros alimentos, ela é responsável pela maioria das doenças 

transmitidas por alimentos ou gastroenterite caracterizada por diarreia, cólicas abdominais, 

vómitos, náuseas e febre (SANJEE; KARIM, 2016). 

De acordo com Tessari et al. (2012) regiões tropicais e subtropicais são os pontos 

mais favoráveis à transmissão de Salmonella, visto que a multiplicação destes 

microrganismos fora do corpo dos hospedeiros é facilitada por temperaturas favoráveis no 

ambiente. No entanto, essas bactérias podem ser encontradas, também, em produtos 

refrigerados a 2°C, além de permanecer viável em produtos congelados por longos períodos. 

Surtos de Salmonella relacionados a frutos do mar foram relatados em diversas 

regiões do mundo como na União Europeia e nos Estados (AMAGLIANI; BRANDI; 

SCHIAVANO, 2012). 

 

3.5.4 Aeromonas spp 

 

As bactérias do gênero Aeromonas são bastonetes Gram-negativos, anaeróbios 

facultativos e de vida livre. Recentemente, sua classificação taxonômica foi revista, baseado 

em estudos genéticos, passando a constituir uma família própria, Aeromonadaceae 

(GHENGHESH et al., 2008). 

São considerados como patógenos oportunistas. Pavanelli et al., (2008) enfatizam 

que esses microrganismos manifestam-se em hospedeiros enfraquecidos e/ou atacados por 

outros agentes etiológicos. Por isso, são considerados invasores secundários, estabelecendo-se 
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de forma concomitante a outras infecções bacterianas, virais e parasitárias. Essas bactérias são 

importantes agentes patogênicos para peixes por multiplicar-se e produzir exotoxinas mesmo 

em temperaturas de refrigeração. 

Aeromonas spp. são carreadores de múltiplas proteínas extracelulares 

configuradas como fatores de virulência, tais como, amilase, quitinase, elastase, aerolisina, 

nuclease, gelatinase, lecitinase, lipase e protease (NAM; JOH, 2007; PEIXOTO et al., 2012). 

Apesar dos testes bioquímicos de identificação de bactérias deste gênero serem 

eficazes, é possível detectar estes microrganismos, através de seus produtos de secreção 

utilizando técnicas de amplificação de DNA por PCR (BEAZ-HIDALGO et al., 2010; NAM; 

JOH, 2007). 

A espécie Aeromonas hydrophila é uma das mais frequentemente relatadas nas 

enfermidades causadas por contaminação microbiológica de pescado. Os sinais clínicos 

iniciais em peixe são necroses, furúnculos ou ulcerações no pedúnculo caudal, que evoluem 

para descamações cutâneas, formando-se lesões ulcerativas na região corpórea, com 

exposição da musculatura, culminando em quadros típicos de sepse (BHARADWA et al., 

2013). Almeida et al. (2013) observaram, mediante analise macroscópica dos órgãos externos 

de peixes cultivados em tanque- rede, no município de Paulo Afonso–BA, a presença de 

manchas ou pontuações na pele, nadadeiras com erosão (desfiadas/necrosadas), congestão, 

olhos com cataratas e hemorragias. Os autores reforçam que a espécie é potencialmente 

produtora de toxinas para os humanos, o que torna o pescado um possível veiculador de 

toxinas bacterianas para o próximo nível trófico, caso seja ingerido. 

Silva (2007) buscando investigar a presença de cepas potencialmente patogênicas 

de Aeromonas spp. Em peixes comercializados em feiras livres da cidade de São Paulo-SP, 

isolou A. hydrophila em 50% das amostras de peixe analisadas. 

 

3.5.5 Listeria spp 

 

As bactérias desse gênero são facultativamente anaeróbias e apresentam 

características psicotrópicas e mesófilas (NORHANA et al., 2010). A Listeria monocytogenes 

é um micro-organismo patogênico que também pode ser encontrada no pescado. Apresenta 

resistência ao congelamento e descongelamento, tendo como característica a capacidade de 

formação de biofilmes e biotransferência. Esses biofilmes estão organizados em estruturas 

tridimensionais, de forma que, tem sido demonstrado que nesta forma L. monocytogenes é 
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mais resistente à processos de higienização (PAN; BREIDT-JR; KATHARIOU, 2006; 

TRAVAGIN, 2010). 

Além disso, L. monocytogenes possui a capacidade de se adaptar a pH entre 4,5 e 

9,0, de forma que vários métodos de assepsia (esterilização, desinfecção e antissepsia) se 

tornem ineficientes (ALESSANDRIA et al., 2010). No entanto, Norhana et al. (2010) listaram 

alguns métodos físicos e químicos para controlar a contaminação por Listeria em pescado. 

Nos últimos anos, métodos tradicionais de análise microbiológica de L. 

monocytogenes têm sido apoiados por técnicas modernas baseadas em biologia molecular, tais 

como PCR, capaz de complementar os resultados obtidos por contagem de placa e isolamento, 

permitindo assim uma melhor compreensão da presença e propagação de agentes patogénicos 

nos alimentos. Esse método torna possível a quantificação direta de L. monocytogenes em 

alimentos sem que seja necessário o seu cultivo (RANTISIOU et al., 2008; O'GRADY et al., 

2009). 

 
3.5.6 Resistencia bacteriana a antibióticos  

 
Para o controle de patogenias causadas por bactérias são frequentemente 

utilizadas substâncias antimicrobianas com ação bactericida ou bacteriostática. Porém, o uso 

contínuo e excessivo de antibióticos pode promover a seleção de bactérias resistentes que se 

distribuem amplamente em populações humanas e outros animais (MADIGAN et al., 2010). 

A resistência aos antibióticos resulta da seleção de mutantes espontâneos no meio 

ambiente e por transferência horizontal de genes (BAQUERO et al., 2008; MARTINEZ, 

2009). De forma geral, quanto mais um antibiótico é utilizado, maior será o risco de 

surgimento e propagação da resistência contra ele como resultado do aumento da pressão 

seletiva, o que torna o fármaco cada vez menos eficaz (SCHWARZ et al., 2006; 

AARESTRUP, 2006 ). 

Existe considerável semelhança entre determinantes genéticos de resistência aos 

antibióticos entre bactérias do ambiente marinho e do ambiente terrestre, incluindo peixes e 

patógenos humanos, o que sugere a ocorrência de transferência horizontal de genes mutantes 

(WELCH et al., 2007 , BAQUERO et al., 2008; ROBERTS, 2009). De acordo com McEwen 

et al (2006) a resistência antimicrobiana de bactérias zoonóticas são diretamente perigosas 

para a saúde humana por aumentar a frequência, a duração e a severidade das infecções. Além 

disso, bactérias comensais podem funcionar como um reservatório de genes de resistência 

podendo transferir a sua resistência para bactérias patogénicas. 
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Um fator que deve ser considerado é o uso de antibióticos adicionados à ração de 

peixes provenientes da aquicultura, com o objetivo de diminuir os prejuízos econômicos 

causados por doenças bacterianas. No entanto, grande parte das drogas não são metabolizadas, 

o que pode favorecer o desenvolvimento de bactérias resistentes, reduzir a efetividade do 

tratamento, causar efeitos colaterais nos peixes cultivados, chegar a outros organismos 

aquáticos e afetar piscicultores e consumidores finais (FORTT et al., 2007; GASTALHO et 

al, 2014; ROMERO et al., 2012).  

Existem três possíveis mecanismos de resistência aos antibióticos, que incluem a 

inativação do antibiótico por ação enzimática, a diminuição da concentração intracelular do 

fármaco (por redução da permeabilidade da membrana externa em Gram-negativos ou 

bombas de efluxo) e a alteração do sítio ativo (KOCSIS et al, 2013). 

Vários géneros bacterianos isolados de aquicultura têm sido reportados como 

resistentes a diversos antibióticos, sendo mais isoladas as do gênero Aeromonas e da família 

Enterobacteriaceae, dado o potencial patogénico que apresentam (GASTALHO et al, 2014). 
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Resumo 

Considerando a importância da identificação das condições higiênicossantitárias do pescado, 

o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade microbiológica e verificar o perfil 

de susceptibilidade a antimicrobianos das bactérias isoladas de tambaqui (C. macropomum) 

comercializados na cidade de São Luís, Maranhão. As amostras de tambaqui (C. 

macropomum) foram obtidas nos principais supermercados e feiras livres que comercializam 

esta espécie na cidade. Após a coleta as amostras foram analisadas quanto à determinação do 

Número Mais Provável (NMP) de coliformes a 35ºC e 45ºC; pesquisa de Escherichia coli; 

contagem e identificação de Staphylococcus coagulase positivo; pesquisa de Salmonella sp, 

Aeromonas spp e Listeria sp, e perfil de resistência antimicrobiana. Detectou-se uma elevada 

contaminação por coliformes a 35ºC e a 45ºC, além de bactérias patogênicas como 

Aeromonas spp. em 56 (93,3%) amostras e E. coli, presente em 13 (21,66%) amostras. Não 

foram detectados, Staphylococcus coagulase positivo, Salmonela sp e Listeria sp. Para o perfil 

de resistência antimicrobiana foram verificados que os isolados de E. coli apresentaram 

baixos percentuais de resistência aos antimicrobianos testados e para as cepas de Aeromonas 

isoladas foram verificados elevados percentuais de resistência e aos antimicrobianos, 

principalmente à ampicilina, amoxilina clavulanato, cefuroxima, cefoxitina e cefotaxima. 

 

Palavras-chave: microbiologia, pescado, saúde pública, antibiograma 
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 SANITARY HYGIENIC QUALITY OF TAMBAQUI (Colossoma macropomum) 

MARKETED IN THE CITY OF SÃO LUÍS – MA 

  

 

ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the microbiological quality and to verify the 

antimicrobial susceptibility profile of tambaqui (C. macropomum) isolates commercialized in 

the city of. The samples of tambaqui (C. macropomum) were obtained in the main 

supermarkets and free markets that commercialize this species in the city. After collection, the 

samples were analyzed for the most probable number (MPN) of coliforms at 35ºC and 45ºC; 

Search for Escherichia coli; Counting and identification of Staphylococcus coagulase 

positive; Research of Salmonella sp, Aeromonas spp and Listeria sp, and antimicrobial 

resistance profile. High coliform contamination at 35 ° C and 45 ° C was detected in addition 

to pathogenic bacteria such as Aeromonas spp. In 56 (93.3%) samples and E. coli present in 

13 (21.66%) samples. No coagulase positive Staphylococcus, Salmonella sp and Listeria sp. 

For the antimicrobial resistance profile, it was verified that the E. coli isolates showed low 

percentages of antimicrobial resistance tested and for the Aeromonas strains isolated, high 

percentages of antimicrobial resistance were verified, mainly to ampicillin, amoxiline 

clavulanate, cefuroxime, cefoxitin, and cefotaxime. 

 

KEY-WORDS: microbiology, fish, public health, antibiogram 

 

Introdução 

 
O consumo de pescado no Brasil vem aumentando nos últimos anos, 

principalmente devido à grande preocupação com a saúde e a busca por dietas mais saudáveis 
(1). Além de ser de fácil digestibilidade, esse alimento é rico em proteínas e aminoácidos 

essenciais, vitaminas, minerais e nutrientes solúveis em água, possuindo baixo teor de 

colesterol(2). 

Diversos estudos relatam benefícios à saúde humana em mecanismos relacionados 

ao desenvolvimento fetal(3), prevenção de hipertensão, doença coronária e doença 

cardiovascular, devido à presença de grande quantidade de lipídios que contêm elevadas taxas 

de ácidos graxos poli-insaturados(4). Por essa razão são referenciadas recomendações médias 

de consumo de 245 g de peixe por semana(5). 
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Os produtos da pesca apresentam elevada taxa de perecibilidade em comparação 

com outros de origem animal, devido à presença de grande quantidade de água nos seus 

tecidos, pH próximo da neutralidade e acentuado teor de fosfolipídios e nutrientes. Tais 

fatores intensificam a proliferação microbiana que, na maioria das vezes, não altera a 

aparência do pescado, entretanto decorre em patogenicidade ao homem(2). 

Dentre as bactérias patogênicas contaminantes do pescado destacam-se 

Escherichia coli, Salmonella sp., Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes e 

Aeromonas spp. por causarem sérios riscos à saúde humana mesmo em níveis baixos nos 

alimentos(6). A manutenção da qualidade e inocuidade do pescado é imprescindível para se 

obter um alimento seguro, havendo a necessidade de cuidados em todas as etapas da cadeia 

produtiva(7). Visando a melhoria da qualidade dos produtos da pesca, deve-se ressaltar a 

importância do uso constante de boas práticas de manipulação, procedimentos padrões de 

higienização e análise de perigos e pontos críticos de controle(8). 

Dessa forma, considerando a importância da identificação das condições 

higiênicossantitárias do pescado, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade 

microbiológica e verificar o perfil de susceptibilidade a antimicrobianos das bactérias isoladas 

de tambaqui (C. macropomum) comercializados na cidade de São Luís, Maranhão. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
Caracterização da área de estudo 

 
O presente estudo foi realizado no município de São Luís, que ocupa mais da 

metade da ilha, sendo limitado com os municípios de Paço do Lumiar, São José de 

Ribamar, Raposa e com o oceano Atlântico (Figura 1). Sua área é de 831,7 km², e desse total 

157,56 km² estão em perímetro urbano. O município faz parte da Mesorregião do Norte 

Maranhense e da Microrregião da Aglomeração Urbana de São Luís, localizadas a norte do 

Estado do Maranhão. A região está compreendida entre as coordenadas geográficas (02º 31' 

47"S; 44º 18' 10"W), com uma população estimada de 1 082 935 habitantes segundo IBGE(9). 
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Figura 1: Mapa de localização da cidade de São Luís – MA 

Fonte: IBGE/NUGEO(9) 

 
Obtenção das amostras e amostragem 

 
As amostras de tambaqui (C. macropomum) foram obtidas nos principais 

supermercados e feiras livres que comercializam esta espécie na cidade de São Luís, no 

período de maio a agosto de 2016. Nos estabelecimentos selecionados foram coletadas 30 

amostras de três supermercados, sendo 10 de cada supermercado, e 30 amostras de três feiras 

livres, 10 amostras de cada feira, perfazendo um total de 60 amostras analisadas. Cada 

amostra foi representada por 500g de filé de peixe, acondicionada em embalagens estéreis e 

transportada em caixas isotérmicas até ao Laboratório de Microbiologia de Alimentos e Água  

do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Estadual do Maranhão – UEMA, onde foram 

analisadas. 
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Análises Microbiológicas 
 

No laboratório as amostras de filés de tambaqui (C. macropomum) foram retiradas 

de suas embalagens e em seguida colocadas sobre uma bandeja de inox previamente 

desinfetada com solução de álcool 70%, para posteriormente serem analisadas (Figura 2). 

 
Figura 2 - Preparação das amostras de tambaqui (C. macropomum) para analises 
microbiológicas em laboratório, São Luís – MA, 2016 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Amostra de tambaqui (A); Filé de tambaqui (B); Realização de cortes para pesagem dos filés 
(C); pesagem dos cortes de filés (D). 

 

Pesou-se 25 gramas de cada amostra a ser analisada (Figura 2), adicionando-se a 

225 mL de água peptonada a 0,1%, obtendo-se a primeira diluição (10-1). A partir desta 

primeira diluição, foi obtida a diluição 10-2, transferindo 1 mL da diluição anterior e 

inoculado em 9mL de água peptonada a 0,1% e assim até a diluição 10-3. Com as diluições 

prontas foram realizadas as análises microbiológicas para Coliformes totais e termotolerantes, 

E. coli, Salmonella sp. e Staphylococcus coagulase positivo. As análises foram realizadas 

conforme a metodologia recomendada pela Instrução Normativa 62 de 26 de agosto de 2003, 

do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento e Manual de Métodos de Análise 

Microbiológica de Alimentos(10, 11). 
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Determinação do Número Mais Provável (NMP) de coliformes a 35ºC e 45ºC e pesquisa 

de Escherichia coli 

Das diluições decimais foi inoculado 1mL de cada amostra em três séries de tubos 

de ensaio contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) todos com tubos de Durhan 

invertidos no seu interior. Os tubos foram incubados em estufa bacteriológica a 35ºC por 24 a 

48 horas, foram considerados como positivos na prova presuntiva, aqueles que apresentarem 

turvação e produção de gás. 

Para confirmação, dos testes de coliformes a 35ºC, alíquotas das culturas positivas 

do Caldo LST foram transferidas para tubos contendo Caldo verde-brilhante bile a 2% (VB) e 

os tubos foram incubados em estufa a 35°C por 48 horas, sendo considerados positivos os 

tubos que apresentaram turvação e formação de gás. Para a confirmação de coliformes a 45ºC, 

alíquotas das culturas positivas foram transferidas para tubos contendo Caldo Escherichia coli 

(EC) e Incubados em banho-maria a 45,5ºC por 24 horas. Foram considerados positivos para 

coliforme a 45ºC, os tubos que apresentaram produção de gás e turvação do meio. 

Para a pesquisa de E. coli foram semeadas alíquotas de cada tubo positivo no 

caldo EC, em placas contendo Agar Eosina Azul de Metileno (EMB) que foram incubadas em 

estufa bacteriológica de 35°C por 24h. Após este período, foram selecionadas 3 colônias 

sugestivas (azul escura com brilho metálico) e transferidas para tubos de Ágar Tripticase Soja 

(TSA) inclinado, incubadas em estufa de 37°C/24h. Em seguida, realizaram-se esfregaços 

corados pelo método de Gram, para a verificação de sua morfologia. Após a constatação da 

presença de bacilos Gram-negativos, estes foram submetidos à confirmação bioquímica, onde 

se realizou os seguintes testes: produção de indol (I), Vermelho de metila (MV), Voges-

Proskauer (VP) e do citrato (C), segundo a técnica descrita por Vanderzant & Splittsoesser(12). 

 
Contagem e identificação de Staphylococcus coagulase positivo 

  
A partir das diluições decimais (10-1,10-2 e 10-3), anteriormente preparadas em 

água peptonada, alíquotas de 0,1 mL de cada diluição foram semeadas sobre a superfície de 

placas contendo Agar Baird-Parker (BP), adicionado de telurito de potássio e gema de ovo, 

distribuído em toda a placa com auxílio de alça de Drigalski e incubadas em estufa 

bacteriológica invertidas a 35°C durante por 24 a 48 horas. Após este período, realizou-se a 

contagem do número de colônias que apresentaram características típicas do gênero, como: 

cor negra brilhante, zona de precipitação branca ao seu redor e circundada por um halo 
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transparente, assim como a contagem das atípicas. Os resultados foram expressos em UFC/g e 

calculados em função do número de colônias contadas e diluição inoculada. 

As colônias típicas de Staphylococcus coagulase positiva, foram repicadas em tubos 

contendo TSA e incubadas em estufa bacteriológica a 37°C por 24 horas, após crescimento 

fez-se prova de catalase. As colônias positivas para catalase foram transferidas para os tubos 

contendo caldo cérebro-coração (BHI) e incubadas a 37°C por 24 horas para posteriormente 

ser realizada a prova de coagulase. 

 
Pesquisa de Salmonella sp 

  
Da diluição (10-1) foram transferidos 1mL para tubos contendo 10 mL de Caldo 

Selenito Cistina (SC), e 0,1 mL para tubos contendo 10 mL de Caldo Rappaport-Vassiliadis 

(RVS). Ambos os meios foram adicionados de 0,1 mL de solução de novobiocina a 0,4%, e 

incubados em estufa bacteriológica a 37ºC por 24 horas. 

A partir do crescimento nos meios de enriquecimento, foram realizadas 

semeaduras sobre a superfície de Ágar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) e Enteric Hektoen 

(HE) para plaqueamento seletivo, As placas foram incubadas em estufa bacteriológica 

invertidas a 37ºC por 24 horas. Após este período foram selecionadas três colônias típicas de 

Salmonella sp. de cada placa, que foram repicadas em tubos contendo Ágar Nutriente (AN) e 

incubadas a 37ºC por 24 horas para posterior realização das provas bioquímicas e sorológica. 

 
Pesquisa de Aeromonas spp 

 
Foram pesados 25 gramas da amostra e adicionados em 225 mL do Caldo 

Tripticase Soja (TSB) adicionado de ampicilina (30 mg/L) e em seguida incubadas a 28°C por 

24 horas em estufa de Demanda Bioquímica de Oxigênio (BOD). Após este período, foram 

semeadas alíquotas do crescimento bacteriano em placas contendo Ágar Vermelho de Fenol-

amido-ampicilina (AVF)(13, 14) e Ágar Dextrina-ampicilina (ADA), segundo Havelaar & 

Vonk(15), adicionadas com ampicilina (10mg/L) e incubadas a 28°C por 24 horas.  

Para o isolamento das colônias e identificação presuntiva do gênero, foram 

selecionadas três colônias típicas (cor amarela, rodeadas por um halo transparente), para cada 

um dos meios utilizados. As colônias típicas foram semeadas em Ágar Tripticase Soja (TSA), 

inclinado e incubados a 28°C por 24 h. Após a incubação, foi realizada a coloração pelo 

método de Gram e selecionadas as culturas que se apresentaram-se na forma de bastonetes 

retos e curtos, aos pares, isolados ou em cadeias curtas e Gram negativas e repicadas em Ágar 
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Tríplice Açúcar Ferro (TSI) e incubadas a 28°C por 24 h(16). As culturas positivas foram 

submetidas à prova de catalase e oxidase para a caracterização do gênero.  

Os cultivos positivos nessas provas foram considerados como pertencentes ao gênero 

Aeromonas e submetidas às provas bioquímicas para a identificação das espécies segundo a 

chave de identificação Aerokey II (17). 

 
Pesquisa de Listeria sp 

 
Para a pesquisa de Listeria sp foram pesados 25g da amostra de filé de peixe e 

adicionados em 225 mL de Caldo UVM e incubadas em estufa a 30 ± 1ºC por 24 horas.  Após 

a incubação, foram transferidos 0,1 mL da cultura para tubos contendo 10 mL de caldo Fraser 

com suplemento (citrato de amônio e ferro III) e, incubados a 30 ± 1ºC por 24 a 48 horas(10). 

Após este período, os tubos que apresentaram resultados sugestivos para Listeria 

sp foram repicados com auxílio de uma alça bacteriológica, em placas contendo ágar Oxford. 

As colônias típicas no plaquamento foram caracterizadas fenotipicamente através de provas 

bioquímicas baseadas na metodologia proposta por McClain & Le(18), para identificação da 

espécie. 

 
Análise Estatística dos Dados 

Os dados foram submetidos à análise estatística do tipo descritiva, calculando-se 

as prevalências absolutas e relativas e os parâmetros de média e alta proporção(19). 

 
Susceptibilidade in vitro dos microrganismos isolados frente aos antimicrobianos 

 
O teste de sensibilidade e resistência aos antimicrobianos foi realizado pelo 

método de difusão em discos(20), as cepas bacterianas foram transferidas para tubos de ensaio 

contendo 1ml de solução fisiológica e homogeneizado até obter uma turbidez equivalente a 

0,5 da escala de Mac Farland. Em seguida realizou-se a semeadura, com swab estéril sobre a 

superfície do meio Ágar Müeller Hinton. Em seguida depositou-se sobre a superfície do meio 

os seguintes discos antimicrobianos: Ampicilina (10μg), Amicacina (30μg), Amoxilina 

Clavulanato (30μg), Gentamicina (10μg), Cefuroxima (30μg), Cefepime (30μg), Cefoxitina 

(30μg), Cefotaxima (30μg), Ciprofloxacin (5μg), Piperaciclina (110μg), Sulfa Trimetropin 

(25μg) e incubados à temperatura de 35ºC por 24 horas, para posterior leitura dos diâmetros 

das zonas de inibição, que foram mensurados com régua e interpretados de acordo com a 
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tabela padrão para testes de susceptibilidade a antimicrobianos e classificados como 

resistentes, intermediários ou sensíveis(21). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
A Tabela 1 mostra os resultados microbiológicos das 30 amostras provenientes de 

feiras livres. Observou-se ausência de coliformes a 35°C (<3 NMP/g) em apenas uma (3,33%) 

amostra analisada; 17 (56,66%) amostras estavam num intervalo de 3 a 460 NMP/g e 12 

(40%) apresentaram resultados ≥ 1.100 NMP/g. Para coliformes a 45°C foram verificadas 

ausência (<3NMP/g) em cinco (16,66%) amostras, 17 (56,66%) amostras estavam entre 3 a 

460 NMP/g e em oito (26,66%) amostras observou-se valores  ≥1.100 NMP/g. 

 
Tabela 1. Variação mínima e máxima do numero mais provável de coliformes a 35ºC e a 45ºC e 
pesquisa de E. coli em 30 amostras de filés de tambaqui (C. macropomum) comercializados em feiras 
da cidade de São Luís - MA, 2016 

NNP/g 
Coliformes a 35°C Coliformes a 45°C E. coli 

N % N % N* % 

< 3 01 3,33 05 16,66 - - 

3 a 460 17 56,66 17 56,66 08 26,66 

≥ 1100 12 40,00 08 26,66 05 16,66 

TOTAL 30 100% 30 100% 13 43,33% 

NMP/g = Número Mais Provável por grama; N*= Número de amostras presentes 

 

Foi detectado E. coli, em 13 (21,66%) das amostras analisadas, todas provenientes 

de peixes comercializados nas feiras livres. Embora a legislação não tenha ainda estabelecido 

um padrão para a presença desses microrganismos em pescado, trabalhos como estes servem 

como grandes aliados para alertar os órgãos fiscalizadores sobre o aspecto higienicossanitário 

pelo qual este pescado esta sendo capturado e manipulado para o consumo humano. 

Uma alta contagem de coliformes e de bactérias como E. coli, está principalmente 

relacionada a condições precárias de higiene desse alimento no seu local de comercialização, 

o que o torna também um dos grandes responsáveis pela deterioração desses produtos. O 

grande número de coliformes totais observado nas análises desses peixes serve como um 

indicativo para a qualidade higiênica e sanitária, além de fornecer informações sobre o grau 

de contaminação a qual está sendo exposto este alimento.  
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Lorezon et al.(22) também encontram resultados semelhantes em seu estudo com 

peixes de cultivo: foram verificados números mais prováveis de coliformes totais e 

termotolerantes, numa variação de 2,0 x 10 a 1,1 x 104 e <3 a 5,1 x 103 NMP/g, 

respectivamente. 

Para Doi et al.(23), a presença de E. coli no alimento representa em grandes escalas 

a presença de matéria fecal, pois esse microrganismo tem como um dos habitat natural o trato 

intestinal do homem e de vários outros animais que possuem sangue quente. Portanto tanto, 

de acordo com o observado nos estabelecimentos que comercializam esta espécie em feiras da 

cidade de São Luis – MA, observou-se a ausência de higiene desses locais em todas as etapas 

de comercialização, além do manuseio do alimento de forma inadequada, presença de animais 

no local e sem armazenamento adequado. 

Na Tabela 2, estão expressos os dados microbiológicos das amostras adquiridas 

nos principais supermercados da cidade de São Luís – MA, onde foi observada que em 11 

(36,66%) amostras não foram detectados coliformes a 35°C, em 16 (53,33%) amostras 

apresentaram contagens relativamente baixas e 03 (10%) apresentaram valores elevados 

(≥1.100 NMP/g). Quanto aos coliformes a 45°C foi verificada ausência (<3NMP/g) em 23 

(76,66%) amostras analisadas, em 06 (20%) observaram-se contagens que variaram de 3 a 

460 NMP/g e apenas uma (3,33%) das amostras analisadas apresentou valores ≥1.100 NMP/g. 

Não foi detectada a presença de E. coli nas amostras obtidas nesses estabelecimentos, 

atendendo, portanto as normas e a legislação que estabelece a presença ou ausência desse 

microrganismo em 25g de alimento(24). 

 
Tabela 2. Variação mínima e máxima do numero mais provável de coliformes a 35ºC e a 45ºC e 
pesquisa de E. coli em 30 amostras de filés de tambaqui (C. macropomum) comercializados em 
supermercados da cidade de São Luís - MA, 2016 

NNP/g 
Coliformes a 35°C Coliformes a 45°C E. coli 

N % N % N* % 

< 3 11 36,66 23 76,66 - - 

3 a 460 16 53,33 06 20,00 - - 

≥ 1100 03 10,00 01 3,33 - - 

TOTAL 30 100% 30 100% 13 43,33% 

NMP/g = Número Mais Provável por grama; N*= Número de amostras presentes 
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Microrganismos como coliformes são ótimos indicadores das condições 

higienicossanitárias e de eventual presença de enteropatógenos em alimentos. De acordo com 

o que foram observados nesses locais de comercialização, os supermercados são os 

estabelecimentos que estão mais próximos de um padrão desejado, fato estes que podem estar 

ligados à baixa contagem de coliformes e ausência de E. coli.  

Durante as coletas das amostras observou-se manipulação inadequada durante o 

processamento deste alimento como, falhas no acondicionamento, beneficiamento e 

comercialização desses produtos. Embora os supermercados atendam alguns requisitos de 

manipulação, mesmo assim, carecem de melhorias no comércio desses alimentos. 

Mesmo com menor contaminação do tambaqui proveniente de supermercados por 

Coliformes e E. coli alguns trabalhos afirma que pode ocorrer contaminação cruzada 

principalmente pelo o gelo utilizado nesses estabelecimentos, uma vez que já foi detectada a 

presença destes microrganismos em amostras analisadas. 

Lopes et al.(25), ao analisar a qualidade microbiológica de gelo provenientes de 

fábricas localizadas em Cedral - MA,  destaca que a presença de coliformes em amostras de 

pescados, embora encontradas em baixas concentrações, podem ser decorrentes da 

contaminação do gelo utilizado durante a conservação do produto, além de outras fontes de 

contaminação durante o manuseio desse alimento. 

Na Tabela 3, verifica-se os resultados da pesquisa de Staphylococcus sp, onde foi 

constatada uma variação de 10 a 102 UFC/g em 10 (33,33%) e de 103 a 104 UFC/g em 13 

(43,33%) amostras de tambaqui (C. macropomum), provenientes de feiras da cidade de São 

Luís – MA. As outras sete (23,33%) não apresentaram resultados significativos (<20 UFC/g). 

Dentre as amostras analisadas, nenhuma apresentou contaminação por Staphylococcus 

coagulase positivo, sendo que a legislação brasileira (RDC 12/2001 da Agência de Vigilância 

Sanitária) estabelece como contagem máxima 10³ UFC/g. 

Tabela 3. Contagem de Staphylococcus sp em amostras de filé de tambaqui (C. macropomum) 
comercializados em feiras da cidade de São Luís – MA, 2016 

UFC/g 
F1 F2 F3 

TOTAL 
N       % N        % N        % 

<20 01       10 02       20 04        40 07 

10       102 03       30 04       40 03        30 10 

103         104 06       60 04       40 03        30 13 

TOTAL 10     100% 10     100% 10      100% 30 
 F – Feira; UFC/g: Unidade Formadora de Colônia 
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Já para as amostras de tambaqui (C. macropomum) comercializadas em 

supermercados da cidade de São Luís – MA, a Tabela 4 mostra valores de Staphylococcus sp 

que também variaram de 10 a 102 UFC/g em apenas três (10%) amostras e de 103 a 104 UFC/g 

em oito (26,66%), amostras analisadas e uma elevada porcentagem de amostras, 19 (63,33%) 

com valores não significativos (<20 UFC/g). Em nenhuma das amostras analisadas foi 

detectado contaminação por Staphylococcus coagulase positivo. 

 
Tabela 4. Contagem de Staphylococcus sp em amostras de filé de tambaqui (C. 

macropomum) comercializados em supermercados da cidade de São Luís – MA, 2016 

UFC/g 
S1 S2 S3 

Total 
N         % N        % N        % 

<20 05         50 08       80 06        60 19 

10       102 00         00 00       00 03        30 03 

103         104 05         50 02       20 01        10 8 

TOTAL     10       100%    10     100%     10      100% 30 

  S – supermercado; UFC/g: Unidade Formadora de Colônia 
 

Neste estudo apesar de ser observada grande manipulação do tambaqui, não se 

verificou a presença de Staphylococcus coagulase positivo, o que as tornam, dentro do padrão 

exigido pela legislação brasileira para este microrganismo. 

Embora a microbiologia de alimentos atribua maior importância às bactérias 

Staphylococcus coagulase positivo, a presença de Staphylococcus coagulase negativo indica 

falta de cuidados em relação às boas práticas de manipulação. Dessa forma, são necessárias 

medidas de controle que possam melhorar a qualidade higienicossanitária desse produto 

aumentando assim a sua vida útil de exposição. Foi observado que a maioria das amostras 

contaminadas foram proveniente das feiras livres com 23 (67,6%) destas apresentando valores 

de 10 a 104 e apenas 11 (32,4%) provenientes de supermercados. 

A maior contaminação em feiras livres pode estar relacionada à manipulação 

inadequada, falta de higiene do local, refrigeração inadequada e recomendada para este 

produto, contato do peixe com superfície suja, falta de indumentária apropriada dos 

manipuladores desse alimento, além da falta de boas práticas de comercialização por parte 

desses comerciantes, conforme demonstra a Figura 3. 

Duarte et al.(8) ao analisarem 143 amostras de pescado provenientes dos Estados 

da Região Nordeste do Brasil, comprovaram uma considerável ocorrência de Staphylococcus 
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em  peixes submetidos a uma  intensa manipulação e expostos a altas temperaturas, que 

corrobora os achados deste estudo, pois o elevado índice de contaminação pode estar 

associado aos equipamentos, superfícies e infraestrutura do local que contribuem de forma 

significativa para a multiplicação desse microrganismo no alimento. 

 
Figura 3 - Condições dos locais de comercialização de tambaqui (C. macropomum) em feiras 
livres da cidade de São Luís – MA, 2016 

   

(A e B feiras) Evisceração sem qualquer forma de higiene e expostos sem qualquer forma de 
conservação. 
 
Figura 4 - Condições dos locais de comercialização de tambaqui (C. macropomum) em 
supermercados da cidade de São Luís – MA, 2016 

   
(A e B supermercados) peixes expostos sobre uma camada de gelo, em temperaturas adequadas. 
 
 

Staphylococcus coagulase positivo não é identificado com frequência ou em 

baixas contagens em pescado(26-28). Lorenzon et al.(22), em análises microbiológicas de peixes 

e água de pesque pagues localizados na região nordeste do Estado de São Paulo não 

A B 

A B



51 
 

 
 

detectaram em nenhuma das 50 amostras de peixe e 25 de água analisadas, a presença desse 

microrganismo. Também Farias & Freitas(29), ao analisarem 133 amostras de pescado 

beneficiados em 20 indústrias com inspeção federal, localizadas no estado do Pará, 

verificaram contagens de Staphylococcus aureus em apenas uma (2,0%) das 51 amostras de 

peixe eviscerado congelado e uma (1,9%) de 54 amostras de filé de peixe congelado estavam 

acima de 103UFC/g. 

Soares et al.(28), trabalhando com filés de tilápia conservados em gelo, 

provenientes do município de Apodi (RN) também relatam a não detecção de Staphylococcus 

aureus nesse alimento. Em uma pesquisa realizada por Ferreira et al., (2014) com 60 amostras 

de peixes serra também não observou-se a presença Staphylococcus coagulase positivo nas 

amostras analisadas.  

Existem também resultados divergentes que foram verificados por Viana et al.(30), 

em uma pesquisa realizada com 16 amostras de tambaqui (C. macropomum) que constatou 

que 37,5% das amostras analisadas estavam fora do recomendado pela legislação vigente para 

S. aureus, pois apresentaram contagens superiores a 10³ UFC/g. Também Silva-Junior et 

al.(31), detectaram Staphylococcus coagulase positiva, em 80% das 40 amostras analisadas, 

todas provenientes da feira do Pescado em Macapá estado do Amapá. 

Para que se tenha um alimento livre da contaminação por microrganismos como 

Staphylococcus spp. devem-se adotar hábitos de higiene durante todo o processo de 

manipulação do pescado no intuito de  evitar a presença deste e de outros patógenos que são 

específicos da microbiota humana, podendo ser encontrado em encontrados em varias regiões 

do corpo. 

Salmonella sp. não foi isolada em nenhuma das amostras analisadas, o que do 

ponto de vista sanitário torna o produto próprio para o consumo ou seja, o peixe atendeu aos 

padrões microbiológicos legais, que é a ausência de salmonela em 25g de pescado in natura. 

A ausência de Salmonella spp. também foi verificada em estudo realizado por 

Ferreira et al.(27), que ao analisarem 60 amostras de peixe serra recém capturados e 

desembarcados no município de Raposa (MA), não encontraram a presença dessa bactéria. 

Também Farias & Freitas(29), ao avaliarem 133 amostras de pescado beneficiado por 20 

indústrias do estado do Pará não identificaram Salmonella sp. nas amostras analisadas. Ainda, 

Lopes et al.(25), ao analisarem 42 amostras de pescada amarela e 11 amostras do gelo utilizado 

na conservação desses peixes desembarcados no município de Cedral – MA, também não 

encontraram a presença desse microrganismo nas amostras analisadas.  
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Todos esses resultados corroboram o que afirmou Ahmed(32), sobre o pescado e 

seus derivados serem veículos pouco frequentes para Salmonella sp. em relação a outros 

produtos alimentares, sendo o peixe e os mariscos responsáveis por apenas uma mínima 

percentagem de todos os casos envolvendo Salmonella.  

O não isolamento deste microrganismo no referido estudo pode estar relacionado 

com o fato de essa bactéria não fazer parte integral da microbiota natural do pescado, e sim 

ser encontrada no trato intestinal do ser humano e dos animais. Portanto, a sua presença em 

pescado ocorre em consequência da alta contaminação do local em que estes são capturados e 

em toda a manipulação pós-captura, que de forma inadequada pode aumentar as chances de 

ocorrência desse patógeno. 

Na Figura 5 estão expressos os resultados quanto à pesquisa de Aeromonas, sendo 

que, 56 (93,3%) amostras apresentaram-se positivas paro o gênero, destas foram isoladas A. 

hydrophila em 47 (84%) amostras, A. veronii biovar veronii em quatro (6,66%), A. caviae em 

três (5,3%) e A. trota e A. schubertii em uma (4,7%) amostra. 

 

Figura 5- Número e frequência de espécies de Aeromonas isoladas de 60 amostras filés de 
tambaqui (C. macropomum) coletadas em supermercados e feiras livres da cidade de São Luís 
– MA, 2016 

 

 
Considerando os pontos de coletas em que houve maior índice de contaminação, 

foi observado que 30 (100%) das amostras analisadas eram provenientes de feiras e 26 

(86,6%) foram de supermercados.  

A elevada ocorrência dessa bactéria neste estudo está de acordo com outras 

pesquisas envolvendo peixes ou produtos do pescado como mostra a Figura 5. Foram isoladas 
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e identificadas cinco espécies de Aeromonas spp em uma elevada frequência, tanto para feiras 

quanto supermercados, sendo que, merece um destaque especial a espécie A. hydrophila, que 

está comumente associada à deterioração do pescado, além de ser de grande importância para 

a saúde pública. 

Esses achados corroboram os de Silva et al.(33), que ao analisarem 48 amostras de 

água de viveiros na Região da Baixada Ocidental Maranhense, confirmaram a presença de 

Aeromonas spp. em todas (100%) das amostras. Outras pesquisas destacam a presença desses 

microrganismos no ambiente aquático, especialmente em água doce(34, 35).  

Fato este que pode explicar o elevado índice de amostras contaminadas por este 

patógeno, além de possível contaminação cruzada em toda a sua cadeia de distribuição. 

De acordo com Figueira et al.(36), peixes e outros frutos do mar podem se tornar 

fontes de contaminação para seres humanos devido ao fato de algumas vezes, abrigarem 

espécies potencialmente patogênicas como, A. hydrophila, A. sobria, A. caviae e A. media. 

Bactérias do gênero Aeromonas spp fazem parte da microbiota autóctone de ecossistemas 

aquáticos, tanto de água doce como de água salgada podendo sobreviver nas mais diversas 

faixas de temperaturas.  

Lanzarin et al.(37), em uma pesquisa realizada com filé de pintado, confirmaram 

que a temperatura não é um fator limitante para crescimento desse microrganismo. Ao 

estocarem filé de pintado, a uma temperatura de 0ºC a 3ºC, demostraram que o crescimento 

de Aeromonas spp até o 26º dia de estocagem continuou com uma multiplicação acentuada 

durante todo este período. 

Segundo Peixoto et al.(38) espécies de A. hydrophila estão entre as cinco de grande 

relevância clínica principalmente por serem patogênicas para os peixes e também para os 

seres humanos, e por possuírem capacidade de produzir exotoxinas. Outras pesquisas 

evidenciaram um maior isolamento dessa espécie.  

Silva et al.(39), nos municípios de Raposa e Humberto de Campos – MA, isolaram 

e identificaram mediante métodos bioquímicos e moleculares, as espécies A. hydrophila e A. 

caviae em 15 (100%) amostras de água de cultivo e 38 (65,51%) em 60 amostras de ostras 

analisadas. Essa elevada contaminação foi justificada pela ausência de tratamento dos 

bivalves antes da comercialização e uma grande parte das águas costeiras estarem 

contaminadas.  

Ribeiro et al.(40) analisando 64 amostras de ostras em dois períodos de coleta 

(chuvoso e estiagem), encontraram a contaminação de 30 (47%) amostras por bactérias do 
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gênero Aeromonas spp, sendo todas A. hydrophila. O grande número de contaminação desse 

alimento está relacionado principalmente às falhas de manipulação e conservação, o que 

coloca em risco a saúde dos consumidores. 

Quanto a pesquisa de Listeria sp foi detectada ausência em todas as amostras 

analisadas, portanto quanto a este patógeno, as mostras de peixes analisadas apresentam  

condições sanitárias satisfatórias. A legislação em vigor não estabelece valor de referência 

para Listeria sp em pescado, mas vale lembrar que a presença desse patógeno em pescado 

representa grande risco à saúde do consumidor, principalmente de L. monocytogenes que vem 

se destacando cada vez mais dentre as bactérias que são capazes de provocar doenças 

transmitidas por alimentos (DTAs). 

Esses resultados são semelhantes aos de Viana et al.(30), que ao analisarem 16 

amostras de tambaqui (C. macropomum) comercializados na feira municipal de Ariquemes, 

Rondônia, também não encontraram Listeria sp em nenhuma das amostras analisadas. Souza 

et al.(41), ao pesquisarem esse microrganismo em 33 amostras de surubim fresco e defumado 

não detectaram  Listeria sp nas amostras analisadas. Dados estes que indicam baixo grau de 

contaminação por Listeria sp. nesses alimentos. 

De acordo com Jay(42), embora esse microrganismo esteja relacionado com todos 

os alimentos de origem animal, não se tem relatos de listeriose ocorridos no Brasil. Mesmo 

assim não pode ser descartada a possibilidade desses microrganismos estarem presentes em 

pescados ou produtos da pesca. 

 
Perfil de susceptibilidade aos antimicrobianos  
 

De acordo com a Figura 6, para os isolados de E. coli provenientes de tambaqui 

(C. macropomum) comercializado na cidade de São Luis – MA, os resultados mostraram 

elevados percentuais de sensibilidade destas cepas para nove dos 11 antimicrobianos testados. 

Sendo que, apenas em dois antimicrobianos tiveram a resistência desse microrganismo. Foram 

11 isolados para gentamicina e apenas um para cefotaxima. Além disso, as cepas isoladas 

mostraram percentuais de resistência intermediária para quatro dos antimicrobianos testados. 

Figura 6. Susceptibilidade a antimicrobianos de cepas de E. coli isoladas de tambaqui (C. 

macropomum) comercializado em São Luís – MA, 2016 
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Antimicrobianos: 1- Ampicilina, 2- Amicacina, 3- Amoxilina Clavulanato, 4- Gentamicina, 5- Cefuroxima 6- 
Cefepime, 7- Cefoxitina, 8- Cefotaxima, 9- Ciprofloxacina, 10- Piperaciclina, 11- Sulfa Trimetropin. 
 

No presente estudo, foram verificados (84,6%) e (7,6%) das cepas isoladas de E. 

coli resistentes à gentamicina e a cefotaxima respectivamente. Em (100%) dos isolados 

verificou-se sensibilidade à Ampicilina, Amoxilina Clavulanato, Cefepime, Cefoxitina, 

Ciprofloxacina e Sulfa Trimetropin. Além destes, apresentaram sensibilidade de (84,6%) para 

amicacina e piperaciclina. Sendo, portanto, esses antimicrobianos de eleição pra tratamento de 

infecções provocadas por essa bactéria. 

Os resultados do presente estudo são semelhantes aos de Dias et al.(43), que ao 

avaliarem 44 cepas de Escherichia coli isoladas de amostras cárneas de mexilhões capturados 

no município de Niterói, Estado do Rio de Janeiro, verificaram uma resistência de apenas 

4,16% dos 24 antimicrobianos testados e uma elevada sensibilidade a estes.  Em Evangelista-

Barreto, et al.(44), em nenhuma das cepas de Escherichia coli isoladas de amostras de ostras e 

sururus da Baía do Iguape, Maragogipe (BA) apresentaram resistência aos antimicrobianos 

amicacina, e ciprofloxacina.  

Ainda, segundo Vieira et al.(45) ao analisarem 43 cepas de Escherichia coli 

isoladas do açude Santo Anastácio (Fortaleza, CE), observaram que em oito dos 

antimicrobianos testados obtiveram em 67,4% destes resultados apresentado sensibilidade a 

todos.  

A Tabela 5, mostra que de um modo geral, as cepas isoladas de Aeromonas spp., 

oriundos de tambaqui (C. macropomum), apresentaram elevados percentuais de resistência 

aos 11 antimicrobianos testados, cinco acima de 50%. Observou-se que 55 isolados 

apresentaram resistência a ampicilina, 52 à amoxilina clavulanato e a cefuroxima, 51 à 

cefoxitina, 36 à cefotaxima, 23 à sulfa trimetropin, 9 à amicacina, 8 à ciprofloxacina, 4 à 

piperaciclina e 3 à gentamicina e cefepime. Além disso, mostraram percentuais de 
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sensibilidade bastante significativos, em seis dos antimicrobianos testados com valores acima 

de 50% e para perfis intermediários apresentaram baixos percentuais. 

 
Tabela 5. Susceptibilidade a antimicrobianos de cepas de Aeromonas spp. isoladas de 
tambaqui (C. macropomum) comercializado em São Luís – MA, 2016 

Antimicrobianos 
Numero de cepas 

Resistente Intermediário Sensível Total 
Ampicilina 55 (98,2%) 1 (1,7%) 0 56 
Amicacina 9 (16%) 8 (14,2%) 39 (69,6%) 56 
Amoxilina Clavulanato 52 (92,8%) 3 (5,3%) 1 (1,7%) 56 
Gentamicina 3 (5,3%) 6 (10,7%) 47 (83,9%) 56 
Cefuroxima 52 (92,8%) 4 (7,1%) 0 56 
Cefepime 3 (5,3%) 1 (1,7%) 52 (92,8%) 56 
Cefoxitina 51 (91%) 1 (1,7%) 4 (7,1%) 56 
Cefotaxima 36 (64,2%) 7 (12,5%) 13 (23,2%) 56 
Ciprofloxacina 8 (14,2) 7 (12,5%) 41 (73,2) 56 
Piperaciclina 4 (7,1%) 1 (1,7%) 51 (91%) 56 
Sulfa Trimetropin 23 (41%) 3 (5,3%) 30 (53,5%) 56 

 
A elevada resistência de cepas de Aeromonas spp isoladas de tambaqui à 

ampicilina neste estudo, está de acordo com pesquisa realizada por Silva et al(33), que ao 

analisarem cepas de Aeromonas spp isoladas de peixes oriundos de pisciculturas da Região da 

Baixada Ocidental Maranhense, observaram que em todas as amostras apresentaram 

resistência à ampicilina. Segundo Ghenghesh et al.(46), na grande maioria das espécies de 

Aeromonas spp apresentam resistência à ampicilina, sendo este antimicrobiano utilizado nos 

meios de cultura seletivo para isolamento deste microrganismo. 

Na figura 7, são observados os percentuais de resistência antimicrobiana das cepas 

de Aeromonas spp. Além de elevada resistência à ampicilina (98,2%), foram observadas 

elevada resistência a amoxilina clavulanato e cefuroxima (92,8%), cefoxitina (91%) e 

Cefotaxima (64,2%). De acordo com Silva et al.(33), foram encontrados valores de 89,9% e 

78,6% de cepas de Aeromonas spp resistentes à amoxilina clavulanato e cefuroxima 

respectivamente. A resistência antimicrobiana para a cefoxitina tambem foi observada por 

Cereser et al.(47), com percentual de 75% das de  Aeromonas spp isoladas, resultado bem 

próximo ao do presente estudo.  Segundo Jacobs & Chenia(48), A resistência de Aeromonas 

spp aos β- lactâmicos (ampicilina e amoxilina) é explicada, pois são produtoras naturais de β- 

lactamase ou induzem sua atividade enzimática.  

 
Figura 7. Percentuais de resistência de Aeromonas spp. isoladas tambaqui (C. macropomum) 
comercializado em São Luís – MA, 2016 
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Os antimicrobianos em que as bactérias evidenciaram menores percentuais de 

resistência foram amicacina (16%), gentamicina e cefepime (5,3%) ciprofloxacina (14,2%) e 

piperaciclina (7,1%) (Figura 7). Portanto em caso de enfermidades ocasionadas por esse 

microrganismo, seriam esses os antimicrobianos de eleição para o tratamento das infecções. 

Dados como o do presente estudo, servem como grandes ferramentas para escolha correta do 

principio ativo, a ser indicado. Akinbowale et al.(49) também verificaram baixa resistência de 

Aeromonas spp. a ciprofloxacina ao analisarem amostras de trutas provenientes de 

pisciculturas. Silva et al.(33), verificaram pouca resistência desses microrganismos frente à 

gentamicina e ao ciprofloxacin  em 14,9% e 19,14% respectivamente. 

De acordo com Smith et al.(50), o uso abusivo ou irracional de antimicrobianos na 

aquicultura favorece o surgimento de bactérias cada vez mais resistentes aos princípios ativos, 

o que pode gerar um serio problema no seu efeito terapêutico futuro. 

 
CONCLUSÕES 

 
A partir dos resultados obtidos no presente estudo, pode-se concluir que: 

1) O tambaqui (C. macropomum) comercializado em feiras e supermercados da cidade de 

São Luís – MA apresenta condições higienicossanitária inadequadas, além de 

representar um importante veículo de transmissão de coliformes e E. coli; 

2) As amostras de peixes analisadas apresentam riscos de veicular espécies de bactéria do 

gênero Aeromonas, principalmente A. hydrophila; 

3) As amostras analisadas não apresentam riscos de veicular Staphylococcus coagulase 

positiva, Salmonella sp e Listeria sp, estando dentro dos padrões da legislação para 

estes microrganismos. 
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4) Os isolados de E. coli apresentaram baixos percentuais de resistência aos 

antimicrobianos testados, com resistência apenas para gentamicina e a cefotaxima. 

5) As cepas de Aeromonas isoladas exibiram elevados percentuais de resistência e aos 

antimicrobianos utilizados, principalmente à ampicilina, amoxilina clavulanato, 

cefuroxima, cefoxitina, e Cefotaxima. 
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