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Resumo

Objetivo desse trabalho foi levantar informagdes sobre as implicacées da Salmonella spp. como agente
infeccioso na producdo de pescado. A produgdo de pescados é de grande relevancia para a economia
brasileira, pois gera renda, além de ser um importante alimento para a populagdo. O consumo e a produgao
de pescado no Brasil crescem a cada ano e por isso pesquisas que investigam a qualidade microbioldgica
dos produtos da piscicultura tém sido mais demandadas. Diante desse fato, estudos mostram que
pisciculturas podem ter contaminagcao por bactérias, o que acarreta numa série de implicagées a saude
publica e a criagdo dos peixes cultivados. Salmonella spp. € um dos patégenos comuns aos peixes e
distribuidos nos mais diversos ambientes, e também, podem ser detectados em piscicultura em mas
condigdes de higiene nas etapas da cadeia de producdo, o que inviabiliza o pescado para consumo e
prejudica a seguranga alimentar. Para evitar a contaminagao, boas praticas de manejo empregadas pela
industria de pescado podem garantir a sanidade do produto. Para reduzir a incidéncia de doengas veiculadas
ao consumo de pescados, € aconselhavel uma investigagdao dos agentes patogénicos potencialmente
prejudiciais aos seres humanos, e, posteriormente, informar aos consumidores de forma clara e consistente
0S perigos associados ao consumo.

Palavras-Chave: Piscicultura; Salmonelas; Sanidade do pescado; Seguranca alimentar.

Abstract

The objective of this work was to gather information about the implications of Salmonella spp. as an infectious
agent in fish production. The production of fish is of great relevance for the Brazilian economy, as it generates
income, besides being an important food for the population. The consumption and production of fish in Brazil
is growing every year and that is why research that investigates the microbiological quality of fish products
has been more in demand. Given this fact, studies show that fish farms can be contaminated by bacteria,
which has a number of implications for public health and the creation of farmed fish. Salmonella spp. it is one
of the pathogens common to fish and distributed in the most diverse environments, and can also be detected
in fish farming in poor hygiene conditions in the stages of the production chain, which makes the fish unfit for
consumption and impairs food security. To avoid contamination, good management practices employed by
the fish industry can guarantee the health of the product. In order to reduce the incidence of diseases linked
to the consumption of fish, it is advisable to investigate the pathogens that are potentially harmful to humans,
and subsequently inform consumers in a clear and consistent manner about the dangers associated with
consumption.
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Introducao

Atualmente, consumidores brasileiros entendem que a carne de pescado é uma
alternativa saudavel enquanto alimento proteico, de forma que a preferéncia por esse
produto tem aumentado (1). O consumo per capita de pescado no Brasil subiu de 10 para
14 kg por ano, de acordo com dados da FAO em 2018 (2). Porém, o desenvolvimento da
cadeia do pescado pode ser ameacado em virtude de problemas sanitarios, dentre eles,
a salmonelose. Essa preocupa¢do com a saude publica inquieta varias regides do mundo,
inclusive as autoridades do nosso pais (3).

As salmonelas sao gammaproteobactérias e membros da
familia Enterobacteriaceae, frequentemente patogénicas para humanos (4), pois, séo
parasitas intestinais e patdégenos intracelulares. E;-podem ser hospedeiros também em
peixes, mamiferos, aves, répteis, anfibios e plantas (5,6).

A incidéncia da salmonelose nao respeita fronteiras, ocorre em todo o mundo. Dessa
forma, a tematica € de interesse da comunidade cientifica internacional (1,7). Surtos
infecciosos tém sido registrados h& varios anos e, no tocante ao pescado, recentemente,
0 numero de relatos de casos de peixes para consumo infectados por salmonela tem
aumentado devido a maior demanda de pescado, principalmente na Europa, Estados
Unidos, Oeste da Africa, Oriente Médio e no Brasil (8), mais especificamente nos estados
do Nordeste, Sdo Paulo, Minas Gerais, Acre e Rondénia (9). Como comentado, essa
realidade tem preocupado as agéncias de salde publica de varios paises, especialmente
no que se refere as infeccBes gastrointestinais em grupos vulneraveis, como idosos,
gestantes e lactantes (5,6).

No Brasil, estudos sobre detecgdo de Salmonella spp. em peixes de cultivo séo
poucos disponiveis (6), inclusive, levantamentos de casos de salmonelose envolvendo
pescados das espécies pirarucu (Arapaima gigas Schinz, 1822) e tambaqui (Colossoma
macropomum Cuvier 1818), os dois peixes mais cultivados da Amazobnia, sao
integralmente inéditos.

E necessario buscar informacdes cientificas quanto & presenga de salmonelas no
pescado cultivado, posteriormente, delinear medidas de controle para que se possa
estudar uma solugdo exequivel ao viés ambiental e sanitario. Em se tratando se
pisciculturas, possivelmente a presencga das salmonelas ocorre devido a substituicao de

fertilizantes minerais pela cama de frango mal degradada, visando proporcionar redugao
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de custos ao produtor e oferecer destino aos residuos de granjas. Também, mas
condigbes de higiene das redes de despesca, transporte, método de conservagédo em gelo
e processamento industrial.

O trabalho teve por objetivo levantar informacdes sobre as implicacbes da

Salmonella sp como agente infeccioso na producéo de pescado.

Metodologia

Esse trabalho é uma pesquisa bibliografica realizada por meio de consulta na base
de dados de periddicos capes, repositorios institucionais e relatérios técnicos. O
levantamento das informacdes caracteriza-se como sendo do tipo descritivo exploratorio,
de carater qualitativo, visando a analise, a comparacédo e o cruzamento de dados entre
diversos artigos e literaturas relacionadas ao tema central deste estudo (10).

As pesquisas e coletas de dados foram realizadas no periodo de janeiro a maio do
ano de dois mil e dezenove, a partir de questbes levantadas sobre o tema foram
consultadas cerca de 90 obras por meio de revisdes bibliograficas, tendo sido empregados
artigos cientificos, livros e referéncias em bancos de dados eletrbnicos e nas bases
bibliograficas: Google Académico, Amazon, Scielo, IBGE.

Para coleta das informacdes, foram buscados os seguintes descritores: Salmonella
spp.spp., infeccdo alimentar, salmonelose, cadeia do pescado, patdgenos em alimentos,
bactérias gram-negativas, aquicultura, contaminacdo microbiolégica, sanidade do
pescado, microbiologia do pescado, epidemiologia, legislagcdo, métodos de deteccédo e
saude publica.

Referencial tedrico
Producéo de pescado no Brasil

A aquicultura € um dos setores com maior desenvolvimento dentre todas as cadeias
de producéo animal. Desta forma, o cultivo surge como uma oportunidade de garantir a
seguranca alimentar da populacao através da manutencao do fornecimento de uma fonte
de proteina animal de qualidade para o consumo humano (11) constituindo para a nutricdo

humana excelente fonte de aminoacidos essenciais (15).
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O Brasil € um dos paises tropicais com maior potencial para o desenvolvimento da
aquicultura em decorréncia da grande disponibilidade hidrica, condi¢cdes climaticas
favoraveis, enorme diversidade de espécies de peixes com potencial para o cultivo,
dimensédo do mercado consumidor e tecnologias disponiveis na maioria dos locais onde
essa atividade pode ser desenvolvida (1).

Pescados sdo uma categoria de alimento que compreende: peixes, crustaceos,
moluscos, queldnios, mamiferos e outros animais de agua doce ou salgada, que podem
ser utilizados para alimentacéo (12). Estima-se que o Brasil deva registrar um crescimento
de 104% na producdo da pesca e aquicultura em 2025 (2). Segundo levantamento
realizado pela FAO em 2018 (2), o aumento na producao brasileira de pescado serd o
maior registrado no pais, seguido de México (54,2%) e Argentina (53,9%) durante a
préxima década. Esse crescimento no pais se deve principalmente aos investimentos
feitos no setor nos dltimos anos.

Em 2018, a producédo brasileira atingiu 722 mil toneladas (Figura 1) segundo o
Anuério Brasileiro da Piscicultura de 2019, gerado pela Associacdo Brasileira da
Piscicultura (Peixe BR) (13,14). O volume é 4,5% maior do que as 691.700 toneladas de
2017.

722.560

2016 2017 2018

Figura 1- Ranking da producao dos ultimos 5 anos de peixe no Brasil.
Fonte: O Estadao (13).
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Conforme apresenta a Figura 2, o Parana € o maior produtor de pescado, ja
Rondo6nia lidera a producéo de peixes nativos (Figura 3) com niameros na ordem de 72.800

mil toneladas, porém apresentou um declinio de 5,4% em 2017 (14).
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Figura 2- Os 10 maiores produtores de peixes de cultivo do Brasil.
Fonte: Anuario do Peixe, PeixeBR (14).
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Figura 3- Maiores produtores de peixes nativos em 2018.
Fonte: Anuério do Peixe, PeixeBR (14).

A despeito de sua qualidade nutricional, o pescado € um alimento perecivel e
suscetivel a deterioracdo autolitica, oxidativa e microbioldgica devido a alta atividade de
agua, elevado teor de gorduras insaturadas e principalmente ao pH préximo a
neutralidade. Os pescados podem se tornar um risco ao consumidor caso ndo sejam
observados cuidados nas etapas de processamento em geral, desde a despesca até a
manipulagéo e armazenamento, visto que pode haver presencga e multiplicacédo de micro-
organismos patogénicos, como a Salmonella sp, por exemplo, resultando em
enfermidades alimentares (16)spp. Porquanto, as bactérias patogénicas no pescado séo
provenientes do ambiente aquatico, derivadas de aguas poluidas e/ou de contaminacao

pos-captura (17).
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Caracteristicas das salmonelas

As bactérias do género Salmonella sdo mesofilas gram-negativas, anaerobicas ou
aerdbias facultativas, oxidase-negativas, nao-esporogénicas (18). Apresentam-se em
forma de bastonetes e medem de 0,7-1,5x2,5 um, geralmente sdo moveis com flagelos
peritriquios, com excec¢do dos sorovares Salmonella Pullorum e Salmonella Gallinarum,
gue sdo imoveis (19). A temperatura 6tima de crescimento esta entre 35 e 37 °C, sendo a
minima 5°C e a maxima 47°C. Quanto ao pH, o crescimento 6timo esta entre 6,5 e 7,5.
Com relacao a concentracéo de sal, as salmonelas ndo toleram valores maiores que 9%,
enquanto o nitrito € inibitério e seu efeito € acentuado em pH &cido (20,21).

O género Salmonella apresenta 2579 sorovares e todas as salmonelas foram
agrupadas em duas espécies, Salmonella enterica e Salmonella bongori (22,23). A sua
presenca em alimentos pode significar que houve tratamento térmico deficiente;
contaminacao pos-tratamento térmico e/ou contaminacao ambiental da unidade produtora
e ainda falha na aplicacao das boas praticas no manuseio de alimentos (16). A Salmonella
spp.spp. esta amplamente dispersa na natureza, podendo ser encontrada em uma grande

variedade de hospedeiros, dentre eles os pescados (24).

Figura 4: Salmonella spp.spp.
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Fonte: Blog Microbiologics, 2019.

Epidemiologia

O principal reservatorio destas bactérias € o trato intestinal do homem e animais de
sangue quente e de sangue frio (répteis e anfibios), exceto peixes, moluscos e crustaceos,

0s quais podem contaminar-se apos a pesca (25,26); e de acordo com alguns autores, 0s




REVISTA CIENCIA E SAUDE ANIMAL VOL. 2 (2020) — SUPLEMENTO ABRIL

principais reservatorios sao suinos e aves (27). Os animais domésticos como céaes, gatos
e passaros podem ser portadores de salmonelas, representando risco principalmente para
as criangas (28).

Por ser primariamente uma bactéria intestinal e um grande nimero de animais serem
reservatorios, inclusive o homem, a Salmonella pode ser encontrada com bastante
frequéncia em efluentes de propriedades rurais, esgotos domésticos e industriais (29) e
em costas maritimas em decorréncia do aglomerado de pessoas e navegacgfes que
contaminam os mares com fezes (22).

Varias espécies de animais sdo suscetiveis, sendo os jovens, idosos e prenhes mais
afetados, inclusive sem apresentar sintomas. As aves domeésticas (principalmente
galinhas e perus) sdo consideradas como 0s principais reservatérios animais de
salmonelas, podendo ser portadores assintomaticos, excretando continuadamente
salmonelas pelas fezes e, nestas condi¢des, podem causar contaminacfes cruzadas de
grande importancia em matadouros de aves (28).

A salmonelose também tem sido associada ao contato direto ou indireto com répteis
(lagartos, serpentes e tartarugas), visto que estes animais eliminam o agente
intermitentemente nas fezes, e ja foram comprovadas inumeras infeccdes nos EUA
causadas por sorotipos associados a criacdo de tartarugas e iguanas de estimacéao (26),
bem como ao consumo de carne de tartarugas. Salmonelas ja foram encontradas em
tartarugas de pet shops, estando presentes no colon, cloaca e oviduto, contaminando os
0Vos e a agua, conferindo risco aos seus criadores. (30). O contato com os anfibios (sapos
e ras) também constitui risco para a aquisicdo de salmonelose humana, sendo
responsavel por 6% das infec¢des anuais por Salmonella nos EUA (26).

Os sorotipos de Salmonella podem estar estritamente adaptados a um hospedeiro
particular ou podem ser ubiquitarios, ou seja, encontrados em grande nimero de espécies
animais. Por exemplo, o homem € o Unico reservatoério natural de S. Typhi e S. Paratiphi
A, B e C. Alguns sorotipos sdo adaptados a uma determinada espécie animal, como S.
Gallinarum (aves), enquanto outros podem infectar indiretamente o homem e uma grande
variedade de animais, sendo estes 0s maiores responsaveis pelas infec¢des de origem
alimentar, por exemplo S. Enteritidis e S. Typhimurium (31).

O homem pode ser infectado por varios sorotipos de Salmonella. Nos EUA os
sorotipos mais frequentemente isolados dos surtos de salmonelose humana sé&o:

Typhimurium, Enteritidis, Heidelberg e Newport. No Brasil os sorotipos mais encontrados
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no homem séo Typhimurium, Agona, Anatum, Oranienburg, Typhi, Enteritidis, Albany,
Hadar, Indiana e Infantis (32).

Embora na maior parte dos surtos a dose infectante tenha sido alta, sabe-se hoje
gue, em alguns casos, foram necessarias poucas células infectantes de Salmonella para
causar sintomas clinicos no homem. Estudos revelaram que 10 UFC (Unidades
Formadoras de Coldnia) foram responséaveis por surtos associados a carne moida, barras
de chocolate e queijo Cheddar. Sabe-se ainda que sdo necessarios menos que 10 UFC
para causar infeccao (33).

Em diversos paises, como EUA, Inglaterra, Canada, Japao, inclusive Brasil, a
Salmonella tem sido reconhecida como agente causador de doencas ha muitos anos, e
atualmente é considerada a principal causa de doenca entérica de origem bacteriana no
homem, tendo sido responsavel por grandes surtos, principalmente em consequéncia da
ingestao de produtos de origem alimentar (34).

Ao analisar o ciclo de transmiss&o da Salmonella ao homem, pode-se observar que
os alimentos de origem animal tém papel muito importante na transmissao do agente. A
contaminacao desses alimentos pode ocorrer na propria fonte de producéo, isto €, a partir
dos animais criados nas granjas ou fazendas que podem ser os portadores do agente ou
ainda ocorrer através da chamada contaminac¢éo cruzada, que se refere aquela ocorrida
nas diversas fases do processamento industrial, na distribuicdo, comercializacdo e
consumo final (29).

Inimeros surtos de infec¢cdo por Salmonella tém sido verificados no mundo inteiro
envolvendo os mais diversos alimentos, incluindo carne bovina, peixes, frutos do mar crus
e sorvetes (35). As salmoneloses associadas a laticinios sdo quase sempre causadas por
leite cru ou mal pasteurizado e queijos, no entanto, a maioria dos autores concorda que
as carnes, principalmente de aves, sdo as principais responsaveis pelas infeccbes de
origem alimentar (31).

De acordo com Silva (36), mais de 70% das carcacas de frangos séo contaminadas
por Salmonella, no entanto esta contaminacédo ndo parece ocorrer somente pelo fato de
este microrganismo fazer parte da microbiota normal das aves, mas também pela
contaminacdo dessas carcagas atraves do ambiente por meio de insetos, roedores,
racoes e homem.

Diversas pesquisas comprovaram a presenca de Salmonella em carcacgas de frango

congeladas, na Inglaterra, em Portugal, nos EUA, na india e no Brasil (27,38,39). Desde




REVISTA CIENCIA E SAUDE ANIMAL VOL. 2 (2020) — SUPLEMENTO ABRIL

ha muitos anos a Salmonella ja foi detectada em alimentos preparados e empacotados,
como bolos, biscoitos, paes, molhos de saladas, maionese e muitos outros pratos (27).

Nos ultimos anos, h& noticias de ovos crus e produtos a base de ovos mal
pasteurizados (sorvetes, maioneses e outras fabricacdes caseiras) contaminados com o
sorotipo Enteritidis, que coloniza o canal ovipositor das aves e contamina a gema em sua
formacao (39), além de se estimar que 0,01% de todos os ovos contenham esse mesmo
sorotipo na casca.

A agua € uma importante fonte de infeccdo para o homem, visto que o isolamento
da Salmonella spp. tem sido frequentemente relatado em aguas do ambiente e até em
agua potavel (28). Seepersadsingh e Adesiyun (30) encontraram uma prevaléncia de
0,8% de Salmonella spp. em aquarios de pet shops, incluindo os sorotipos Panama,
Newport e Virchow, mostrando que este ambiente é um fator de risco para tratadores de
animais e comerciantes.

A ragdo animal industrial também é incriminada como veiculo de transmisséo de
salmonelas, de modo que os animais que comem a racdo contaminada se tornam

infectados e, consequentemente, contaminam o homem ao serem consumidos (40).

ImplicacBes da salmonelose

A salmonelose constitui um importante problema socioecondmico em varios paises
do mundo, principalmente nos chamados desenvolvidos, onde o agente etiol6gico desta
enfermidade tem sido considerado como o principal responsavel pelos surtos das ETA’s
— enfermidades transmitidas por alimentos (39).

E uma doenca comum em animais de producdo, sendo uma das maiores
preocupacdes do setor de carnes, além de gerar custos significantes em relacdo ao
monitoramento e cuidados nas areas produtivas de confinamento, granjas e viveiros de

criagado de peixes (41).

Em propriedades brasileiras, a disseminacdo da Salmonella comecou em 1933,
sendo largamente isolada em aves (42). Sabe-se que com o decorrer dos anos 0 consumo
de carnes, como de frangos, cresceu significativamente no Brasil. Devido a este aumento,
houve a criagdo de alguns programas sanitarios, como o de Reducgdo de Patdégenos
(27,42).
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O Brasil, como grande exportador de carnes bovina e avicola, além da de pescados,
deve estabelecer medidas de controle sanitario cada vez mais rigidas, evitando graves
prejuizos devido aos embargos comerciais impostos pelos importadores (41).

A salmonelose € uma das principais zoonoses para a saude publica, caracterizando-
se pela alta endemicidade e morbilidade (43).

De acordo com Franco e Landgraf (39) as doencas causadas pela salmonela
costumam ser divididas em trés grupos: as febres tiféides (Salmonella Typhi), as febres
entéricas (Salmonella Paratyphi A, B e C) e as enterocolites ou simplesmente
salmoneloses, causadas pelas demais salmonelas.

A infeccdo no homem ocorrerd com a ingestdo de alimentos que contenham o
microrganismo (em média de 10°células por grama de alimento) e dependera da eficiéncia
do seu sistema imunolégico e de doencas pré-existentes que agravam o quadro. Em geral,
as salmoneloses caracterizam-se por diarreia, febre, dores abdominais e vémitos, que
aparecem em média 12 a 36 horas apds o0 contato com o micro-organismo, com duracao
de quatro a sete dias, ndo necessitando de antibioticoterapia na maioria das vezes (27,42).

A taxa de mortalidade em média é de 4,1%, sendo de 5,8% durante o primeiro ano
de vida, 2% entre o primeiro e 0 quinquagésimo ano de vida e 15% em pessoas acima de
50 anos. Embora a Salmonella seja eliminada rapidamente do trato intestinal, mais de 5%
dos pacientes podem se tornar portadores assintomaticos apds a cura e continuar

eliminando a bactéria por até um ano nas fezes (31).

Mecanismos de patogenicidade e Contaminac&o microbiolégica do pescado

Diversos estudos tém demonstrado que as salmonelas apresentam
simultaneamente multiplos fatores de viruléncia quando causam doenca no homem, e
estes fatores podem agir individualmente ou sinergicamente (39).

As infeccdes se iniciam na mucosa do intestino delgado e célon, onde, apés a
penetracdo na lamina propria, as salmonelas se multiplicam e séo fagocitadas gerando
uma resposta inflamatoria do sistema reticulo endotelial. Ao contrario do que ocorre na
febre tifoide e febres entéricas, nas enterocolites a infeccdo se restringe a mucosa
intestinal e raramente ocorre septicemia. Este processo acaba por provocar aumento da

secre¢do de agua e eletrolitos (diarreia) (31).
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Atualmente, o cultivo de peixes é baseado na utilizacdo de tanques escavados na
terra ou de reservatorios de 4gua desprotegidos de polui¢cao urbana (45), o que propicia a
ocorréncia de diversos fatores de risco para o crescimento e proliferacédo de salmonelas,
dentre eles podemos citar a contaminacao das aguas por redes de esgoto e por fezes de
animais reservatorios do patogeno (46).

Essas contaminagfes também podem ser explicadas pelo habito dos piscicultores
de utilizarem a cama de frango, material que geralmente pode ter presenca de micro-
organismos, inclusive salmonelas, como adubo organico para fertilizacdo dos tanques de
piscicultura. A utilizacdo de adubos organicos € uma forma de minimizar o impacto
ambiental, além de reduzir custos de producdo (47). Contudo, foi observado alta
ocorréncia de salmonelas, com descricdo de sorotipos importantes a salde publica
(48,49), comprometendo a qualidade microbioldgica dos peixes.

Observou-se também que as salmonelas encontradas nas aves ndo sao especificas,
e adaptam-se em outros animais, como peixes e mamiferos, o que representa risco para
a disseminacdo das salmonelas no ambiente (47). Vale destacar que estudos
demonstraram que a Salmonella spp. consegue sobreviver por meses em racdes
estocadas a temperatura ambiente (50).

As bactérias que contaminam o0s peixes apresentam grande diversificacdo de
espécies. O pescado vivo apresenta contaminag¢do bacteriana principalmente na pele,
guelras e visceras, passando os demais tecidos a serem infectados apés a morte do
animal (47,50). Ressalta-se que a faixa de temperatura em que as bactérias se
desenvolvem é diferente para peixes e animais terrestres (50).

As doencgas de origem microbiana veiculadas pelo consumo de pescado sé&o
divididas em intoxicacdes, que envolvem a toxina produzida por esses micro-organismos;
e em infeccbes, que sdo causadas pela multiplicacdo de bactérias patogénicas no trato
gastrintestinal do hospedeiro (50).

Conforme Jay (22), Salmonella Typhimurium produz uma enterotoxina peptidica que
pode estar relacionada com a ocorréncia de diarreia. Entretanto, ndo se conhece
totalmente o papel de tal toxina na invaséo celular e subsequente patogénese.

Quanto ao processamento do pescado, a adequada higienizacdo do
estabelecimento, das superficies e utensilios, além do controle da qualidade da agua,
devem ser procedimentos realizados correta e rotineiramente a fim de se evitar a

contaminacgao cruzada (53).
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Pelo fato de a Salmonella spp. poder permanecer viavel em superficies de contato
por mais de 100 dias (51), o risco de eventos de transferéncia de micro-organismos é alto,
podendo ser originado na salmoura, no chdo do ambiente produtivo, no material de
embalagem, nos utensilios utilizados no processamento.

Os portadores de Salmonella, por sua vez, as excretam nas fezes e, em face de uma
higiene pessoal inadequada, supde-se que sdo um perigo para a saude publica, ja que
guando manipulam os alimentos durante o descarregamento e 0 processamento,
contaminam o0s produtos, com risco de transmissdo do micro-organismo aos
consumidores (15).

A incubacéo chega a seis horas ap0s a ingestédo do alimento contaminado, podendo
durar os sintomas até 72 horas. O episédio geralmente sofre resolucdo em dois a trés
dias. Entretanto, os sintomas podem variar consideravelmente desde uma infeccéo
assintomatica até uma doenca grave do tipo tifoide com complicacfes sérias (24).

A Salmonella spp. logo ao ser ingerida passa pelo estdbmago, multiplica-se
aderindo as células epiteliais da regido ileocecal, penetra nas células da mucosa,
injuriando-as. A resposta inflamatéria do hospedeiro da-se com hipertrofia e hiperplasia
dos foliculos linfoides mediadas pela libertacdo de prostaglandinas (22). Estas estimulam
o AMP-ciclico, produzindo secrecao ativa de fluidos, o que resulta em diarreia (27).

Anteriormente existia-se a ideia de que determinados sorotipos de salmonelas
faziam parte da microbiota natural de pescados e que estes apresentariam riscos minimos
para a saude publica, porque a maioria é cozida antes do consumo. Porém, estudos de
inspecdo e identificacdo mostraram a presenca de salmonelas nos produtos aquecidos
como resultado da contaminacdo cruzada tanto na inddstria alimenticio quanto nos
domicilios (54, 55).

Vale destacar o padrdo minimo de presenca de salmonelas em alimentos. Na
Resolucdo RDC n° 12 da ANVISA de 2001 é estipulado como padrdo para Salmonella
spp. em todas as matrizes alimenticias, incluindo pescado, a auséncia do microrganismo
em 25 g de amostra (56).

Alguns produtos de origem animal como carnes de bovino, de aves, de pescados,
leite e ovos geralmente estdo envolvidos em ETA’s por apresentarem caracteristicas
favoraveis ao desenvolvimento de microrganismos (18).

As bactérias estdo no trato intestinal das aves, tanto a carne como seus

excrementos tém facilmente a presenca de muitas delas. O controle da contaminacao de
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animais é importante ser realizado ainda na criacdo para minimizar a disseminacéo de
bactérias infecciosas (27). A ingestédo de alimento derivado do pescado contendo células
vidveis de Salmonella podera desencadear em infeccdo alimentar, ndo somente aos
humanos, mas também a qualquer animal que ingerir (18). Essas bactérias aderem a
mucosa do intestino e proliferam, colonizando-o. Posteriormente, ocorre a invasdo da
mucosa e penetracao nos tecidos e a disseminagao para outros érgaos (57).

Para o controle efetivo de salmoneloses é fundamental conhecer o perfil
epidemioldgico de Salmonella spp., no entanto, esse perfil € influenciado por diversos
fatores, como praticas de elaboracédo de alimentos, padrées de higiene e saneamento,

diferencga entre habitos alimentares e criagdo de animais (53).

Deteccao de Salmonella spp. em pescado

Avaliacdes microbioldgicas tradicionais ou baseadas em cultivo sdo empregados
para averiguar a qualidade microbiolégica dos alimentos. Essas técnicas comumente
constituem-se em etapas de pré-enriguecimento e enriqguecimento seletivo,
plagueamentos seletivos e diferenciais, e testes de confirmacéao (58-60).

O pré-enriquecimento é empregado para a recuperacéo de células injuriadas, bem
como para aumentar a quantidade do patégeno alvo presente na amostra. Alias, funciona
como meio de hidratacdo de microrganismos presentes em alimentos processados. No
enriguecimento seletivo sdo empregados meios de cultura especificos para o patdbgeno
gue se deseja identificar, de forma que tenha seu crescimento beneficiado em detrimento
de outros microrganismos indesejaveis presentes na amostra (61).

Porquanto, espera-se a obtencéo de colbnias tipicas se o alvo estiver presente na
amostra. Se ndo, a amostra é considerada negativa para o patégeno pesquisado (52,53).
Quando coldnias presumivelmente positivas sdo obtidas, a confirmacdo pode ser
realizada por testes bioquimicos. Além disso, outros testes como antibiograma e tipagem
molecular podem ser realizados a fim de se obter mais informacdes sobre o alvo
pesquisado (61).

O isolamento e identificacdo da Salmonella spp. envolve a realizagcdo do pré-
enriguecimento, enriguecimento seletivo, plaqueamento seletivo e confirmacgéo por testes

bioguimicos e sorologicos (Figura 5) (62).
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Figura 5: Cultivo tradicional para isolamento de Salmonella spp. de amostras de alimentos.

Dia1 Dia2ou3 Dia3ous Diadou6

! Pré-enriquecimento ] l Enriquecimento Seletivo ‘ ] Isolamento Seletivo ] Inocu:‘ajiioeszl\gar Confirmagao

,’J — i Bioquimica
/ \ Agar Verde Brilhante N | e
[ | 3542°Cpor20£2h i

“ - (48 h se necessario) - E\\Y j

: \»ii’:/ i Sorologica

35:2°Cpor20:2h

Agua pep(onada tamponada Caldo Rappaport-Vassiliads
35°Cpor18+2h 42°Cpor20£2hed8h

Agar XLD
35£2°Cpor20+2h
(48 h se necessario)

Fonte: Adaptado de Adams (62).

As técnicas de microbiologia classica por vezes sdo onerosas, mas podem ser
sensiveis, de facil padronizacdo, além de permitir a distincdo entre células viaveis e
inviaveis de patdgenos presentes em amostras de alimentos (61). S&o também bastante
laboriosas e demandam tempo para se confirmar a presenga do agente patogénico (60).
Em alguns casos, pode ser necessario mais de uma semana de testes até se obter a
confirmacéo dos resultados (60). Além do mais, a quantificacdo dos microrganismos pode
ser superestimada devido as etapas iniciais de enriquecimento (52).

Sendo assim, a administracdo de metodologias mais acuradas e rapidas faz-se
necessario, sobretudo, frente a um surto de origem alimentar em que a identificacéo rapida
do patégeno causador é fatalmente determinante.

Os atuais elementos de inspecdo sanitaria instruidos no controle de riscos na
industria, aliados ao monitoramento realizado pelo programa do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) — 6rgao responsavel pela inspecao técnica higiénico-
sanitaria dos produtos de origem animal produzidos no Brasil foram instituidos para os
estabelecimentos com Servigco de Inspecdo Federal (SIF), e atestam a seguranga no
sistema da cadeia produtiva de carnes de aves, e em carne de origem piscicola (peixe)
(63).

Estes Orgdos atuam na execucdo de acdes de vigilancia, profilaxia, controle e
erradicacao de doencas em aves como a salmonelose (44). A Instrugcdo Normativa n° 70
de 06 de outubro de 2003 estabelece o Programa de Reducdo de Patogenos -

monitoramento microbiolégico e controle de Salmonella spp. em pescados, o qual visa
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contribuir em um sistema de informacgfes para avaliacdo da contaminacdo dos produtos

examinados, permitindo melhor eficiéncia das medias de controle (64).

Medidas de controle, manejo e preservacao da salmonelose

O calor é uma forma eficiente para a destruicdo das salmonelas nos alimentos, que
devem ser aquecidos até atingir uma temperatura suficiente para eliminar a bactéria, ou
seja, de 65 a 74°C, bem como serem conservados em temperaturas abaixo de 5°C (31).
Pessoas que trabalham com alimentos devem periodicamente fazer exames médicos para
assegurar a auséncia da figura do portador assintomético (25).

Uma vez que os surtos causados por Salmonella spp.spp. ocorrem com frequéncia
maior do que séo notificados por ser uma infec¢do autolimitada, que leva apenas a um
estado de morbidez ao consumidor na maior parte das vezes, sendo resolvida em
domicilio e ndo necessitando de atendimento médico, dificultando, assim, 0 mapeamento
das doencas veiculadas por alimentos, o que seria de fundamental importancia para
fornecer subsidios para o desenvolvimento de medidas politicas, legislativas, priorizacéo

de areas de pesquisa e avaliacdo de programa de controle de surtos epidémicos (52).

Conclusoes

Salmonella spp € um dos patégenos comuns aos peixes e € distribuido nos mais
diversos ambientes, podendo também ser detectado em pisciculturas. Sua presenca é
verificada desde a producdo primaria até as demais etapas da cadeia de producdo do
pescado. A falta do exercicio de boas praticas em toda cadeia contribui para sua presenca.
Na producdo primaria, uma das principais causas € uso da cama de frango mal degradada
usada como fertilizante. Na producdo secundaria, a falta de higiene e temperatura
inadequada durante o processamento/ armazenamento sdo preponderantes para que
ocorra contaminacao cruzada e esse microrganismo possa se multiplicar.

Deve-se também priorizar a qualidade da agua nas pisciculturas, pois sabe-se
gue a sua contaminacao por esgotos e fezes de animais esta diretamente relacionada a
maioria das doencas de origem microbiana veiculadas por alimentos, inclusive a

salmonelose. Para reduzir a incidéncia de doencas veiculadas ao consumo de pescados,
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€ aconselhavel uma investigacdo da presenca de agentes patogénicos potencialmente

prejudiciais aos seres humanos.

Sugere-se estudos que confirmem a presenca de salmonelas em pescados tanto

em pisciculturas quanto em frigorificos. Ha necessidade de mais estudos em relacéo as

metodologias de identificacdo da Salmonella spp em alimentos.
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