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“Pra comecar

Cada coisa em seu lugar

E nada como um dia apds o outro
Pra que apressar?

Se nao sabe aonde chegar

Correr em vao se o caminho ¢ longo
Quem se soltar, da vida vai gostar

E a vida gostar de volta em dobro

E se tropegar, do chdo ndo vai passar
Quem sete vezes cai, levanta oito”.

(Tiago Iorc)



RESUMO

Estudos realizados no Nordeste brasileiro destacam a relevancia socioecondmica da
comercializacao de pescados, encontrados em feiras e mercados. Abordando a presenca de
patdgenos, especialmente do género Pseudomonas sp., na microbiota dos peixes,
responsaveis por infec¢des secundarias, casos de deterioracdao de alimentos e intoxicagdes. A
pesquisa concentrou-se em verificar a presenca de bactérias de género Pseudomonas sp. com
resisténcia a antimicrobianos em espécimes de peixes Pargos (Lutjanus purpureus) do
Mercado dos Peixes do Mucuripe, Fortaleza/CE. Foram utilizados métodos de quantificagdo,
isolamento, identificacdo e testes de susceptibilidade a antimicrobianos. Cinco espécimes
foram coletados em cinco semanas continuas de julho a agosto de 2023. Foram feitas
analises microbiologicas da pele, branquias e intestino. Para quantificacdo presuntiva foi
realizado a técnica do Numero Mais Provavel (NMP) em Caldo Asparagina. Os valores de
NMP variaram de 750 a >110.000 NMP/mL para o muco da pele ¢ branquias; e >11.000 a
>110.000 NMP/g para o intestino. A presenga do género Pseudomonas foi confirmada em
meio seletivo Agar Cetrimide. Foram isoladas 130 cepas ao todo, sendo 44 do muco da pele,
41 das branquias e 45 do intestino. Houve confirmacdo da morfologia (bastonetes) e a
ocorréncia de Gram (Gram-negativo). Dessas, 112 cepas seguiram para os testes
bioquimicos, sendo 39 oriundos do muco da pele, 34 das branquias e 39 do intestino. Para o
muco da pele 31 (27,7%) cepas performaram para o género Pseudomonas sp., 4 (3,6%) para
a espécie Pseudomonas aeruginosa e 4 (3,6%) para Filo Pseudomonadota. Para as branquias
34 (30,4%) cepas performaram para o género Pseudomonas nao houve identificagdo para a
espécie P. aeruginosa e para o Filo Pseudomonadota. Para o intestino 31 (27,7%) cepas
performaram para o género Pseudomonas sp., 3 (2,7%) para a espécie P. aeruginosa € 5
(4,5%) para Filo Pseudomonadota. O teste de difusdo em disco foi utilizado para a
realizagdo do antibiograma. Foram selecionados os seguintes discos comerciais com
antimicrobianos de uso clinico e veterinario: Amoxicilina (AMO — 10 pg), Cefotaxima
(CTX - 30 pg); Cloranfenicol (CLO - 30 ng) e Tetraciclina (TET - 30 pg). A avaliagdo da
suscetibilidade das cepas a diferentes antimicrobianos mostrou que as cepas isoladas do
muco da pele demonstraram 100% de resisténcia a amoxicilina, enquanto nenhuma cepa foi
resistente ao cloranfenicol neste local especifico. Os resultados ressaltam a importancia de

medidas preventivas para conter a propagagao desses microrganismos.

Palavras-chave: Recurso pesqueiro; Analise Microbioldgica; Psicotrofica.



ABSTRACT

Studies carried out in the Northeast of Brazil highlight the socio-economic importance of the
commercialization of fish found in fairs and markets. These studies address the presence of
pathogens, especially of the genus Pseudomonas sp., in the microbiota of fish, which are
responsible for secondary infections, cases of food spoilage and poisoning. The research
focused on verifying the presence of bacteria of the genus Pseudomonas sp. with resistance to
antimicrobials in specimens of Pargos fish (Lutjanus purpureus) from the Mucuripe Fish
Market, Fortaleza/CE. Quantification, isolation, identification and antimicrobial susceptibility
testing methods were used. Five specimens were collected over five continuous weeks from
July to August 2023. Microbiological analyses were carried out on the skin, gills and
intestines. For presumptive quantification, the Most Probable Number (MPN) technique was
used in Asparagine Broth. The MPN values ranged from 750 to >110,000 MPN/mL for the
mucus from the skin and gills; and >11,000 to >110,000 MPN/g for the intestine. The
presence of the Pseudomonas genus was confirmed on selective Cetrimide Agar medium. A
total of 130 strains were isolated, 44 from skin mucus, 41 from the gills and 45 from the
intestine. The morphology was confirmed (rods) and the occurrence of Gram (Gram-
negative). 112 strains went on to biochemical tests, 39 from skin mucus, 34 from gills and 39
from the intestine. For the skin mucus, 31 (27.7%) strains performed for the genus
Pseudomonas sp., 4 (3.6%) for the species Pseudomonas aeruginosa and 4 (3.6%) for the
Phylum Pseudomonadota. For the gills, 34 (30.4%) strains performed for the genus
Pseudomonas and there was no identification for the species P. aeruginosa or for the Phylum
Pseudomonadota. For the intestine, 31 (27.7%) strains performed for the genus Pseudomonas
sp. 3 (2.7%) for the species P. aeruginosa and 5 (4.5%) for the Phylum Pseudomonadota. The
disk diffusion test was used to perform the antibiogram. The following commercial disks with
antimicrobials for clinical and veterinary use were selected: Amoxicillin (AMO - 10 pg),
Cefotaxime (CTX - 30 pg); Chloramphenicol (CLO - 30 ug) and Tetracycline (TET - 30 pg).
Evaluation of the susceptibility of the strains to different antimicrobials showed that the
strains isolated from skin mucus demonstrated 100% resistance to amoxicillin, while no strain
was resistant to chloramphenicol at this specific site. The results highlight the importance of

preventive measures to contain the spread of these microorganisms.

Keywords: Fishery resource; Microbiological analysis; Psychotrophic.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) mais de 1 bilhao de pessoas
tem o pescado como a principal fonte de proteina (ISHISAKI, 2021). No Brasil a atividade
pesqueira ¢ realizada ao longo de todo o litoral que contém mais de 8.500 km (BRASIL,
2019). Os consumidores brasileiros seguem as tendéncias mundiais, optando por alimentos
mais saudaveis (TEIXEIRA; PEREIRA, 2021). Os pescados sdo considerados
extremamente importantes na dieta humana, sdo alimentos de alto valor nutricional, fontes
de proteinas, lipideos e aminodcidos essenciais (FERREIRA et al., 2014; TEIXEIRA;
PEREIRA, 2021).

O pescado ¢ definido de modo geral como sendo moluscos, crustaceos, anfibios,
peixes e mamiferos, de d4gua doce ou salgada designados para a alimentacdo. Além disso,
dispdem de fontes de nutrientes e sdo importantes componentes na dieta humana. A
industria de processamento desse produto contribui para o fornecimento de uma grande
variedade de produtos e subprodutos para o consumo, em que o peixe € o componente
principal (GONCALVES, 2011).

Os pescados podem ser encontrados principalmente em feiras e mercados livres,
esses lugares sdo preferidos devido ao custo-beneficio apresentado e devido a diversidade
de formas de apresentagio (APOLINARIO; MEDEIROS, 2021). Entretanto, os produtos
pesqueiros sdo altamente pereciveis e quando ndo abatidos, armazenados, processados ou
distribuidos de forma adequada podem se tornar inseguros para ao consumo (FERREIRA ef
al., 2014).

A composi¢do quimica do pescado tem importancia, sobretudo, quando se
pretende armazena-lo. O pH neutro, a presenga de aminoacidos livres e a elevada taxa de
agua (70% a 85%) que constitui o pescado tem influéncia direta no desenvolvimento de
microrganismo (REBELATTO et al, 2022). Os agentes biologicos mais recorrentes
envolvidos na contaminagdo de alimento sdo bactérias, virus e parasitas, alguns desses
patdgenos fazem parte de forma natural do ambiente aquatico (SANTIAGO et al., 2013).
De acordo com Neves (2022) o desenvolvimento microbiano € um dos fatores que contribui
com a deterioragdo e qualidade do pescado, ocasionando perdas (25-30%) desses produtos
pesqueiros.

Segundo Evangelista-Barreto (2017) as bactérias sdo conhecidas mundialmente
como indicadoras de qualidade alimenticia, podendo ser usadas para averiguar a qualidade

microbiologica em relacdo a seguranca alimentar e vida util de prateleira. Os pescados
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possuem microbiota propria constituida de patégenos deteriorantes e oportunistas
(TEIXEIRA; PEREIRA, 2021) que estdo presentes na pele, escamas, branquias, sistema
digestivo e outros tecidos, € que continuam em atividade metabolica mesmo apos a morte
do animal (ARAGAO; TRAJANO, 2022).

Dentre os patogenos, existem os que pertencem ao género Pseudomonas sp. da
familia Pseudomonadaceae. Estas sdo bactérias que apresentam a caracteristica de serem
bastonetes retilineos ou ligeiramente curvados, Gram-negativos, estritamente aerobicas e a
maioria das cepas tem motilidade produzida por um ou mais flagelos polares (KONEMAN
et al., 2018; SILVA et al., 2010, TORTORA; CASE; FUNKE, 2017) sdo metabdlica ¢
nutricionalmente versateis, além de produzirem pigmentos, sdo exemplos: Pseudomonas
aeruginosa, Pseudomonas chlororaphis e Pseudomonas fluorescens (GASPAROTTO et al.,
2020).

As bactérias do género Pseudomonas sdo consideradas invasoras oportunistas
que se adaptam a diversas condicdes ambientais e sdo responsaveis por infec¢des
secundarias (FERREIRA et al., 2019; GASPAROTTO et al., 2020). Podem ser encontradas
nos mais variados ambientes, como no solo, na poeira em suspensdo, na dgua doce, salobra
ou marinha (SILVA et al., 2010). Além disso, sdo psicotroficas, este fator contribui para que
muitas estejam associadas aos casos de deterioragdo de alimentos e intoxicagoes.
Apresentam resisténcia a inimeros anti-sépticos e antibidticos e possuem varios fatores de
viruléncia (BENIE et al., 2017; TORTORA; CASE; FUNKE, 2017).

Pseudomonas aeruginosa ¢ reconhecida como parte da microbiota normal na
superficie das plantas, da pele humana e de animais como os peixes, mas a sua importancia
reside no seu papel como agente patogénico oportunista que causa infecgdoes quando as

defesas do hospedeiro estdo comprometidas (MAIA et al., 2009).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral:

Verificar a presenca de bactérias de género Pseudomonas com resisténcia a
antimicrobianos.

2.2 Objetivos especificos:

- Quantificar bactérias do género Pseudomonas em peixes Pargos (Lutjanus
purpureus) comercializados no Mercado dos Peixes do Mucuripe, Fortaleza-CE;

- Isolar bactérias do género Pseudomonas;

- Identificar fenotipicamente bactérias isoladas;

- Determinar os perfis de susceptibilidade a diferentes antimicrobianos de uso

veterinario e clinico nas estirpes isoladas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Comercializa¢ao do pescado no Brasil e no Ceara

No Brasil a atividade pesqueira ¢ realizada ao longo de todo o litoral que contém
mais de 8.500 km (BRASIL, 2019). O territério extenso proporciona uma maior area de
pesca, que fazem do Maranhdo, Ceara, Bahia e o Rio Grande do Norte sejam destaque como
produtores nordestinos, explorando recursos importantes e de elevado valor comercial, como
o pargo Lutjanus purpureus, os atuns do género Thunnus spp. € as lagostas do género
Panulirus spp. (LUCENA-FREDOU et al., 2021).

O estado do Cearé se destaca por dispor da terceira maior extensdo de costa, cerca
de 570 km (PAULA et al., 2019) e possui parte da produgdo pesqueira proveniente das frotas
industriais e pescas artesanais (MASIH NETO et al., 2018). A atividade pesqueira favorece a
diversificacdo da dieta de populagdes costeiras, principalmente quando a diversidade de
espécies consumidas ¢ levada em consideragdo, pois os pescados sdo fonte de proteina,
vitaminas A e D, minerais, ferro, selénio, ¢ no caso de pescados provenientes do mar, iodo
(FREITAS, 2018).

Os peixes da familia Lutjanidae sdo destaques nas capturas artesanais € estdo
distribuidos ao longo das regides tropicais e subtropicais, sdo considerados notaveis recursos
pesqueiros. Em especial os pargos, comumente chamados de “vermelhos”, pois estes possuem
elevado valor comercial, carne de excelente qualidade e importdncia socioeconomica
(MORALIS et al., 2014).

Conforme Apolinario e Medeiros (2021) o pescado ¢ encontrado principalmente
em feiras e mercados livres, devido a preferéncia dos consumidores por pescado fresco em
relagdo aos refrigerados e congelados. Além de desempenhar um aporte socioecondmico de
relevancia para os pescadores e pequenos empreendedores que ocupam esses espacos
(SANTOS et al., 2016).

O preco acessivel e as varias formas de apresentacdo, por exemplo, em postas,
inteiros ou eviscerado despertam interesse nos compradores (MANGAS et al., 2016).
Entretanto, ¢ importante que esses locais apresentem as condigdes sanitdrias adequadas, tanto
para o processamento € manipulacao, bem como os utensilios que sao usados € 0 modo como

¢ estocado (BARTOLOMEU et al.,, 2011).
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3.2 Higiene e qualidade do pescado

As Doengas de Transmissao Hidrica e Alimentar (DTHA) ocorrem por ingestao
de agua ou alimentos contaminados por parasitas, bactérias, virus ou por substancias quimicas
(BRASIL, 2022). Segundo Santiago et al. (2013) muitos alimentos t€ém sido associados as
Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA’s) e do ponto de vista microbiologico os peixes e
frutos do mar devem ser inclusos no grupo de alimentos que apresentam alto risco quando
bactérias sdo associadas, pois apesar do pescado ser um alimento de alto valor nutricional e
possuir inimeros beneficios a satude, trata-se de um produto de facil deterioragdo (SANTOS
etal., 2016).

Vieira e Sampaio (2004) destacam que o trindmio: tempo, temperatura e higiene
devem ser adotados como uma medida higiénico-sanitaria indispensavel para manter a
qualidade microbiologica, sensorial bem como aumentar a vida de prateleira.

De acordo com o Artigo 210, do RIISPOA 2017 — Regulagdo de Inspegdo
Industrial dos Produtos de Origem Animal dispde sobre as caracteristicas sensoriais que um
pescado fresco deve apresentar: o peixe deve possuir superficie da pele limpa, com brilho e
reflexos multicores; os olhos devem estar claros, vivos, brilhantes, convexos e transparentes;
branquias ou guelras roseas ou vermelhas e imidas; abdomen firme e impressao duradoura a
pressdo dos dedos; escamas brilhantes e aderentes na pele; carne firme; visceras integras e
anus fechado; e, por fim, odor caracteristico (BRASIL, 2017).

Segundo Moura et al. (2018) a microbiota propria dos pescados pode ser
acometida por alteragdes por contaminacao direta, principalmente devido as mas condigdes de
armazenamento ¢ manipulagdo inadequada. A elevada atividade de agua e pH préximo da
neutralidade, sdo fatores que contribuem para o crescimento de microrganismos oportunistas
deteriorantes, como ¢ o caso de bactérias Pseudomonas sp, além de ndo possuir necessidades
nutricionais elevadas, este microrganismo ¢ resistente a diversas condigdes fisicas e também
possui resisténcia a diversos antimicrobianos (MAIA et al., 2009; SOARES; GONCALVES,
2012).
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3.3 Género Pseudomonas sp.

O género Pseudomonas pertencente a familia Pseudomonadaceae compreende
uma variedade de microrganismos em forma de bastonetes Gram-negativos, aerobios, nao
fermentadores e psicrotroficos. A caracteristica de serem organismos psicrotroficos se deve a
sua notavel adaptabilidade e habilidade de se reproduzir em temperaturas mais baixas, tal
fator contribui para que as bactérias do género estejam associadas aos casos de deterioracao
de alimentos e intoxicacdo por alimentos contaminados. Algumas cepas do género
Pseudomonas sao capazes de produzir pigmentos como, pioverdina, piocianina, piorrubina, e
a producdo deste pigmento pode auxiliar a identificar as espécies deste género bacteriano
(BENIE et al., 2017; COSTA et al., 2022; GONCALVES; GOULART, 2021).

Este género representa o grupo mais importante ¢ prevalente de bactérias em
termos ecologicos, sendo comumente presente na maioria dos ambientes naturais, sejam eles
terrestres ou aquaticos (SOARES, 2018). Sao conhecidos por suas demandas nutricionais e
metabolicas simplificadas, além de serem considerados invasores oportunistas que se adaptam
a diversas condi¢des ambientais e sdo responsaveis por infeccdes secundarias (COSTA et al.,
2022; FERREIRA et al., 2019; GASPAROTTO et al., 2020).

Este microrganismo possui vdarios fatores de viruléncia, sdo exemplos:
lipopolissacarideos (LPS); flagelos; produgdo de alginato, exotoxina A, proteases e a
producdo de biofilme (LAZARETTI et al., 2022). A sua capacidade de produzir biofilme em
diferentes materiais permite que esse agregado bacteriano sobreviva no ambiente onde estdo
se proliferando, independente de possiveis perdas dos agregados, que futuramente irdo formar

novas comunidades de biofilme (SANTOS; COLOMBO, 2015; SOARES, 2018).

3.4 Bactérias do género Pseudomonas sp. com resisténcia a antimicrobianos

Os antimicrobianos sdo substancias que foram desenvolvidos para tratar e
combater microrganismos patogénicos, como bactérias, virus, fungos e parasitas. Entretanto o
uso indiscriminado dessa categoria de farmacos resulta em um aumento acelerado do
desenvolvimento natural de resisténcia das bactérias aos antibioticos (GARCIA;
COMARELLA, 2021).

Segundo Caldas, Oliveira e Silva (2022), os farmacos antimicrobianos podem ser
compostos de origem natural ou sintéticos, além de serem classificados como bactericidas

quando destroem os microrganismos diretamente ou bacteriostaticos, quando impedem o
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desenvolvimento.

A multifuncionalidade dos antimicrobianaos tem aumentado a freqiiéncia do uso
indiscriminado. A resisténcia antimicrobiana (RAM) ¢ um problema global de saude publica
que ocorre quando microrganismos desenvolvem uma capacidade de resisténcia aos efeitos
dos medicamentos antimicrobianos, tornando-os ineficazes (ALMEIDA et al., 2023). A
resisténcia pode ser classificada como natural (intrinseca) quando as bactérias ja possuem, em
sua estrutura genética, instrugdes para manifestar o mecanismo que torna o antimicrobiano
ineficaz, ou a adquirida que ocorre quando o microrganismo adquire informagdes de outras
células, seja da mesma espécie ou ndo, que resultam na resisténcia. Essa informa¢ao adquirida
pode ser, por exemplo, fragmento de material genético (ABRANTES; NOGUEIRA, 2021).

Para Cristaldo, Irmao e Matuo (2022), quando ocorre o contato primario dos
farmacos com as bactérias, aquelas que sdo mais fracas acabam sendo eliminadas deixando as
mais fortes, que por sua vez, serdo resistentes e que compartilhardo essa caracteristica de
sobrevivéncia com as demais, por esta razao a resisténcia ¢ um processo natural adaptativo de
milhares de anos.

As bactérias que sdo resistentes a varios antibidticos sao popularmente conhecidas
como superbactéria e sdo varios os mecanismos que podem levar uma bactéria a se tornar
resistente, entre esses mecanismos a produgdo de enzimas P-lactamases e metallo-f3-
lactamases (TORTORA; CASE; FUNKE, 2017; LINCOPAN; TRABULSI, 2004). Além
disso, atualmente a resisténcia ¢ descrita para quase todos os géneros de bactérias
ABRANTES; NOGUEIRA, 2021).

As bactérias do género Pseudomonas fazem parte da microbiota natural de peixes,
sendo considerada oportunista e que desempenha a fun¢do deteriorante do pescado (ABD-EL-
MAOGOUD et al., 2021). Estas bactérias possuem resisténcia a diversos antimicrobianos,
este fator pode ser devido a baixa permeabilidade de sua membrana e a capacidade de formar
biofilme (MAIA ef al., 2009).

Além de sua capacidade de resistir a diversos antibidticos disponiveis no mercado,
P aeruginosa parece ser mais critica do que demais bactérias que causam deterioracdo em
alimentos. Isso se deve a sua habilidade de transferir plasmideos de resisténcia a multiplas
drogas (MDR) para os seres humanos apds a ingestdo de peixes contaminados ou produtos
derivados, o que a torna mais preocupante (Shahrokhi et al., 2022).

Segundo Figueiredo (2007) um aspecto a se destacar e se preocupar, ¢ o fato de
espécies de Pseudomonas apresentarem resisténcia cruzada aos antimicrobianos, este fator

resulta em co-resisténcia, em outras palavras, da presenca de multiplos mecanismos de
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resisténcia em um unico hospedeiro levando a resisténcia a inimeros farmacos.

Os quatro principais mecanismos de resisténcia aos antibioticos nas bactérias sdo:
modificagao enzimatica ou destrui¢do do antibiotico (por exemplo, destruicdo de B-lactamicos
pelas enzimas B-lactamases); prevencao da acumulagdo intracelular do antibidtico através da
reducdo da permeabilidade celular ao antibidtico (por exemplo, resisténcia de Pseudomonas
aeruginosa ao imipenem) ou da presenga de bombas de efluxo de antibidticos de células
bacterianas (por exemplo, resisténcia da familia Enterobacteriaceae as tetraciclinas);
alteragdes nas moléculas alvo dos antibidticos (por exemplo, resisténcia intrinseca as
cefalosporinas na bactéria Enterococcus) e produ¢do de moléculas alvo que ndo sdo inibidas
pelo antibidtico enquanto continuam a produzir as moléculas alvo originais, contornando
assim a inibicdo induzida pelo antibidtico (por exemplo, resisténcia em Staphylococcus

aureus para meticilina) (GRIGORYAN et al., 2008, 2007).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local das coletas e processamento das amostras

Foram adquiridos cinco espécimes de peixe Pargo (Lutjanus purpureus) durante
cinco semanas continuas entre julho e agosto de 2023, no mercado dos peixes localizado no
Mucuripe, Fortaleza — Ceara (Figura 1). Os pescados encontravam-se expostos no balcao de
venda, foram coletados nos primeiros horarios da manha e acondicionadas em caixa
isotérmica, transportadas para o laboratorio de Microbiologia Ambiental e do Pescado

(LAMAP), onde foram imediatamente processadas.

Figura 1 — Localizagdo do Mercado dos peixes de Fortaleza, ponto de coleta das
amostras de peixe Pargo (Lutjanus purpureus).

IgrejaldelSane Pedrof

Y O(PeScadorest s : &
Fonte: Dados do mapa ©2023 Google

4.2 Analises microbiolégicas

4.2.1 Quantificagdo presuntiva de bactérias pertencentes ao género Pseudomonas sp. pela
técnica do Numero Mais Provavel (NMP)

A quantificacdo do Numero Mais Provavel de bactérias do género Pseudomonas
foi realizada por meio da técnica do Numero Mais Provavel (NMP), de acordo a metodologia

descrita na Norma Técnica L.5.220 (SAO PAULO, 2001). Cada amostra foi inoculada em
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tubos com 9 mL de Caldo Asparagina e incubados a 35 °C por 48 horas. As contagens de
bactérias para muco da pele e branquias foram em NMP/ mL de amostra. Para intestino as
contagens foram realizadas em NMP/grama de amostra testada.

Para 0 muco, foi analisada uma area de 100 cm” (10x10 cm) da pele do pescado, e
as branquias foi utilizado um swab estéril para a coleta do material e imediatamente foi
diluido em tubos de 9 mL de salina 0,85%, seguida de dilui¢des seriadas (10™" a 10™). Para o
intestino foi pesado 5 gramas de amostra e inoculados em 45 mL de salina 0,85%, seguida de
dilui¢des seriadas (10" a 107). De cada dilui¢io seriada foi retirada uma aliquota de 1 mL e
inoculado em triplicatas em tubos com 9 mL de Caldo Asparagina. Os tubos foram incubados
a 35°C por 48 horas, apés este periodo foram considerados positivos os tubos que
apresentaram turvagdo no meio de cultura e a presenca de fluorescéncia sob luz ultravioleta

(365 nm), com de pigmento azul/esverdeado (Figura 2).

Figura 2 - Tubos de Caldo Asparagina expressando o pigmento azul/esverdeado apos
o periodo de incubagdo — tubos sem exposi¢dao a luz U.V (a); tubos expostos a luz
U.V revelando sua fluorescéncia (b).

Fonte: Autora (2023).
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4.2.2 Verificacdo da presenca de bactérias do género Pseudomonas sp.

Os tubos que apresentaram turvamento, pigmento azul/esverdeado e fluorescéncia
em Caldo Asparagina, foram inoculados em Placas de Agar Cetrimide (meio seletivo),
utilizando a técnica de estriamento por esgotamento, com incubag¢do a 35°C por 24 horas.
Ap0s as 24 horas, as placas foram expostas a luz ultravioleta a fim de identificar a presenca de
fluorescéncia. Foram feitos o isolamento de colonias caracteristicas pertencentes ao género

Pseudomonas sp. (FIGURA 3,4 ¢ 5).

4.2.3 Isolamento e identificacio bioquimica de cepas pertencentes ao género Pseudomonas

sp.

De cada placa de Agar Cetrimide foram isoladas de cinco a dez colonias com
caracteristicas morfoldgicas do género Pseudomonas: colonias de tamanho pequeno, circular,
bordas lisas e regulares, convexas, brancas, ou aquelas que apresentaram pigmentagdo. As
cepas isoladas foram mantidas em meio Agar Brain Heart Infusion (BHI), posteriormente, foi
realizada a verificacdo da morfologia celular usando a técnica de coloragao de Gram.

Seguiram para os testes de identificagdo bioquimica as cepas consideradas “puras”
apods apresentarem caracteristicas morfotintoriais (bastonetes e Gram-nevativas). Foram feitos
os seguintes testes para a identificagdo bioquimica das caracteristicas do género
Pseudomonas: Catalase, Oxidase, Agar Citrato, Agar Bile-esculina, Agar SIM, Agar King-F
(modificado) e Agar King-P (modificado). Para a identificagio bioquimica das cepas foi

utilizada uma cepa controle: Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) (FIGURA 3,4 ¢ 5).
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Figura 3- Fluxograma dos procedimentos realizados na amostra (muco da pele) para

contagem de NMP, identificacdo e ensaios bioquimicos, realizados em bancada.

Swab em salina de
9 mL a 0,85% o

—
10-5
imL
| [T 1
AVALIACAO PRESUNTIVA PELA
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PROVAVEL (NMP)
Lampada UV
0 O UV
2N .
N Agar BHI
; - 35°C/ 24 h
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Agar King - F Agar King - P Teste de Teste de - Agar " Agar ’;ﬁ;
Oxidase Catalase esnauing Citrato

Fonte: Autora (2023).
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Figura 4- Fluxograma dos procedimentos realizados na amostra (branquias) para contagem de
NMP, identificagdo e ensaios bioquimicos, realizados em bancada

Swab em salina de
9 mL a 0,85% .

10- 10-2 10-? 10-* 105
imL ImL imL 1mL imL
[T 1 1T 1 [T 1 171 [ 11
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Placa de Agar Cetrimide . ..
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considerados positivos para PROVAS
P. aeruginosa BIOQUIMICAS
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Oxidase Catalase Hle-esculina Citrato

Fonte: Autora (2023).
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Figura 5- Fluxograma dos procedimentos realizados na amostra (intestino) para contagem de

NMP, identificacdo e ensaios bioquimicos, realizados em bancada.
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4.2.4 Testes bioquimicos para identificacdo dos isolados bacterianos

4.2.4.1 Oxidase

O teste de oxidase ¢ realizado para verificar a produgdo da enzima oxidase pela
bactéria. Ajuda a distinguir bactérias fermentadoras (oxidase negativa) das ndo fermentadoras
(oxidase positiva) (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2004). Para
realizar o ensaio uma pequena por¢ao da cultura foi retirada do meio BHI crescido e renovado
em 24 horas, com auxilio de uma agulha de platina e posto sobre a fita de papel filtro estéril
embebido no reagente de oxidase. Apds alguns segundos, observou-se a mudanga de cor. A
cor neutra (cor da cultura bacteriana) indica que o resultado ¢ negativo, cor roxa indica

resultado positivo.

4.2.4.2 Catalase

O teste ¢ realizado para confirmar a presenca da enzima catalase, que degrada o
peroxido de hidrogénio (H,0,). O resultado é positivo quando se observa a formagdo de
bolhas de ar, resultado da conversdo do peroxido de hidrogénio (H,0O,) em agua e oxigénio
(AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2004).

Para realizar o teste de Catalase, as cepas bacterianas foram inoculadas em agar
BHI e incubadas a 35°C por 24 horas. Apds este periodo, foi retirada uma pequena quantidade
de material e feito um leve esfregaco sobre uma placa de vidro, imediatamente foram
adicionadas em cima da cultura duas gotas de 4gua oxigenada 3% (10 volumes). As cepas que

apresentaram formacao de bolhas de ar resultaram em catalase positiva.

4.2.4.3 Agar Citrato Simmons

A prova de Agar Citrato Simmons ¢ utilizada para observar se a bactéria utiliza o
Citrato de sédio como tUnica fonte de carbono. A cor original do meio Citrato Simmons ¢
verde em pH 6,8 a 7,0 0,2 (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2004).
Para realizar esta prova foi utilizado o meio de cultura dgar Citrato Simmons,
contendo azul de bromotimol como indicador. As cepas bacterianas foram estriadas no meio

de cultura solido inclinado, incubados a 35°C por 24 horas. Apds o periodo de encubacao,



29

observa-se a mudanca de cor do meio, que indica a viragem de pH. O teste ¢ considerado

positivo quando o meio passa de verde para azul (Figura 6).

4.2.4.4 Agar Bile-esculina

A prova de Bile-esculina serve para identificar a capacidade de algumas bactérias
em hidrolisar esculina na presenca de bilis. Os sais biliares inibem bactérias Gram-positivas.
As bactérias Bile-esculina positivas, hidrolisam a esculina e neste processo ¢ formada a
glicose e esculetina. A esculetina, por sua vez, reage com os ions férricos (composto
inorganico do meio) que formam um complexo enegrecido. (AGENCIA NACIONAL DE
VIGILANCIA SANITARIA, 2004).

Para esta prova as cepas bacterianas foram inoculadas a 35°C por 24 horas no
meio de cultura Agar Bile-esculina sélido inclinado. Apos o tempo de incubacdo foram feitas
as leituras dos resultados. O teste indica positividade se mais da metade do meio escurecer, e ¢

considerado negativo na hé auséncia de enegrecimento (Figura 6).

4.2.4.5 Agar SIM

O Agar Indol Sulfeto Motilidade (SIM) ¢ um meio de cultura semi-solido
utilizado para verificar a motilidade da bactéria, produ¢do de gés sulfidrico (H,S;) e para
determinar a capacidade de digestdo enzimatica triptofanase que agindo sobre o aminoécido
triptofano, leva a formagdo de indol. O indol ¢ detectado apds a adi¢do do Reagente de
Kovacs (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2004).

Com o auxilio de uma agulha estéril, as cepas bacterianas foram inoculadas, em
tubos de ensaio contendo o meio de cultura semi-sélido em posi¢do vertical, encubados a
35°C por 24 horas. Apos este periodo foi feita a leitura dos resultados. O teste foi considerado
positivo quando foi detectada uma zona difusa de crescimento projetada a partir da linha de
inoculacdo. O enegrecimento do meio de cultura inoculado indicou a producdo de gas
sulfidrico (H,S,) por parte da bactéria.

Ao término das leituras, foi adicionada aos tubos de ensaio cinco gostas do
reagente de Kovacs. Depois de alguns minutos, foi considerado resultado Indol positivo
aqueles que apresentaram um anel de coloracdo rosada, indicando a presenca de Indol. Os
tubos que apresentaram Indol negativo ndo tiveram alteracdo da coloragdo apds o reagente

(Figura 6).
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4.2.4.6 Producdo de pigmento

Para observar a producdo de pigmentacao caracteristica do género Pseudomonas,
foi utilizado o meio King-P (modificado) para verificagdo dos pigmentos piocianina ¢ King-F
(modificado) para fluoresceina.

As cepas foram estriadas nas placas de Petri contendo os meios King-F e King-P e
posteriormente foram incubadas a 35°C por 48 horas. Apdés o tempo de incubagdo foi
realizada a leitura dos resultados observando a coloragdo. Para King-F a coloracao esperada ¢
um amarelo/esverdeado e quando exposta sob luz ultravioleta (365 nm) ¢ possivel observar

fluorescéncia. Para o meio King-P esperasse encontrar o pigmento verde.



Figura 6 — Testes bioquimicos realizados nos isolados bacterianos -
teste realizado no agar citrato (a); teste realizado em Agar bile-esculina
(b); teste realizado em Agar SIM (c); testes realizados em placas, meio
King-F e King-p (d).

Fonte: Autor (2023).
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4.3 Perfis de susceptibilidade a diferentes antimicrobianos

O antibiograma das cepas identificadas bioquimicamente pertencentes ao género
Pseudomonas sp. foi realizado pelo método de difusio em placa (BAUER; KIRBY;
SHERRIN, 1966), seguindo a técnica ditada pelo Clinical and Laboratory Standards Institute
(CLSI, 2023).

As cepas foram renovadas em Agar BHI 1% a 35°C por 24 horas. Apos o periodo
de incubagao foi feito um repique das cepas e estas foram diluidas em solugdo salina NaCl a
1%. A salina foi agitada com a utilizagdo do vortex, para que o material fosse completamente
dissolvida e ajustado conforme a Escala Mac-Farland 0,5 (1,5 x10®° UFC) em
espectrofotometro. Depois de ajustar a salina um swab estéril foi introduzido no tubo para
coletar o material para fazer um tapete na placa de Agar Mueller-Hinton 1%. Uma fez
realizado o tapete, foram adicionados os discos de antibioticos. As placas ficaram em estufa a
35°C por 24 horas. A leitura do diametro dos halos de inibi¢do foi feita com um paquimetro,
em milimetros e a interpretacdo dos resultados foi realizada de acordo com as Tabelas de

ponto de corte do EUCAST/BrCAST (Figura 7).
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Figura 7 — Fluxograma da técnica do antibiograma realizado com os isolados das amostras
Muco da pele, Branquias e Intestino do Peixe Pargo.
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Mueller- Hinton 1% NaCl

Leitura dos didmetros dos halos de Disposicéo dos disco na placa
inibiciio com paquimetro (Estufa 35°C/ 24 h)

Fonte: Autor (2023).
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No antibiograma foram utilizados os seguintes discos comerciais com
antimicrobianos de uso clinico e veterindrio: Amoxicilina (AMO — 10 pg), Cefotaxima (CTX
- 30 pg); Cloranfenicol (CLO - 30 pg) e Tetraciclina (TET - 30 ng) (Figura 8).

De acordo com Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria (2020), na padronizagao
ofertada pela EUCAST/BrCAST nd3o existem Tabelas especificas para todos os
microorganismos, neste ponto incluem-se os bacilos Gram-negativos ndo fermentadores da
glicose, por exemplo, Pseudomonas spp. e Acinetobacter spp., € também ndo existem pontos
de cortes definidos para todos os antimicrobianos. Deste modo, para a interpretacdo do
diametro dos halos de inibicdo e dos pontos de corte foi utilizado a Tabela da familia
Enterobacteriaceae.

Os resultados foram expressos da seguinte forma: Susceptivel (S) para os isolados
que apresentaram susceptibilidade aos antibidticos testados; Intermediario (I) para os isolados
que apresentaram resisténcia intermedidria; e Resistente (R) para os isolados que

apresentaram resisténcia aos antibidticos testados.

Figura 8 — Discos de antibidticos na placa de Petri com crescimento de Pseudomonas
sp. mostrando susceptibilidade e resisténcia aos antibidticos testados.

Fonte: Autor (2023).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Determinaciao do Numero Mais Provavel (NMP) de Pseudomonas sp.

Os valores de NMP no Caldo Asparagina variaram de 750 a >110.000 NMP/mL
para o muco da pele e branquias; e >11.000 a >110.000 NMP/g para o intestino (Tabela 1).

Tabela 1- Nimero Mais Provavel (NMP/cm” ¢ NMP/g) de Pseudomonas sp. nas amostras de
muco da pele, branquias e intestino dos peixes coletados durantes as cinco semanas.

Semanas Muc(zi?)l)ele Branquias Intestino (g)
1 750 >110.000 11.000
2 100.000 100.000 100.000
3 >110.000 100.000 100.000
4 >110.000 >110.000 100.000
5 >110.000 >110.000 >110.000

Fonte: Autora (2023).

E importante ressaltar que as amostras, Muco da Pele, Branquias e Intestino
apresentaram valores de Pseudomonas em todas as coletas. Somente na primeira coleta, os
nimeros dessas bactérias no Muco da Pele foram inferiores aos detectados nas demais
amostras. As concentragdes (> 1,1 x 10”) foram registradas em todas as amostras da quinta
coleta.

Em um trabalho realizado por Rondon-Espinoza et al. (2022), durante a avaliagao
microbioldgica da superficie de dgua da lagoa Yarinacocha, regido de Ucayali, na Amazdnia
peruana encontraram altos niveis de coliformes totais (>23 NMP/ 100 mL), Escherichia coli
(16 NMP/100 mL de 0-1 metros e 23 NMP/100 mL a 50 metros) e altos niveis de
Pseudomonas sp., especialmente nos pontos mais distantes da margem da lagoa (1,1
NMP/100 mL a 50 metros e 2,2 a 150 metros). As bactérias patogénicas sdo geralmente
espalhadas através de agua contaminada com fezes humanas ou de gado e podem resultar de
atividades humanas, industriais e agricolas na area. Juntamente com E. coli, a presenca de
outros microrganismos que ameacam a saide publica também pode ser detectada na dgua, por

exemplo, grandes quantidades de Pseudomonas sp. (ROCHA et al., 2015).
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Anteriormente, Marreira, Luvizotto-Santos e Nascimento (2017) e Mignani e
colaboradores (2013) mostraram que peixes capturados perto de assentamentos humanos
tendem a ter maior conteuido de bactérias e maior diversidade de microbiana do que peixes de
areas remotas. Além disso, a maioria das bactérias que contaminam os peixes tem origem

entérica e estd presente em ambientes poluidos.

5.2 Isolamento das cepas pertencentes ao género Pseudomonas

Em agar cetrimide foram confirmadas cepas de Pseudomonas sp., sendo as
colonias de tamanho pequeno, circular, bordas lisas e regulares, convexas e de coloragdo
branca. Quando expostas a luz ultravioleta foi possivel observar a pigmentagdo fluorescente

esverdeada, reafirmando a presenca do género Pseudomonas (Figura 9).

Figura 9 - Exemplos de reagdo Pseudomonas sp. — cor branca no agar
Cetrimide (a); pigmentacdo fluorescente esverdeada pela exposicao de luz U.V.

(b).

Fonte: Autor (2023).

Algammal e colaboradores (2020) em seu trabalho isolaram cepas de
Pseudomonas aeruginosa de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e Bagre Africano
(Clarias gariepinus) em duas fazendas particulares de dgua doce localizadas na provincia de
Ismailia, no Egito, que exibiram colonias grandes e irregulares com odor frutado
(caracteristico de P. aeruginosa) e produziram um pigmento fluorescente verde-amarelado em

agar Cetrimide.
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5.3 Identificacido bioquimica das cepas pertencentes ao género Pseudomonas

Das cinco coletas, ao todo foram isoladas 130 cepas (44 do muco da pele, 41 das
branquias e 45 do intestino). A técnica de coloragdo de Gram foi realizada para confirmar a

morfologia (bastonetes) e a reacdo de Gram (Gram-negativo) (FIGURA 10).

Figura 10 — Analise morfotintorial das estirpes isoladas das
amostras de muco da pele, branquias e intestino do Pargo
(Lutjanus purpureus) oriundas da feria do Mucuripe suspeitas de
pertencenterem ao género Pseudomonas.

Fonte: Autor (2023).

Apoés isolamento, 112 cepas seguiram para os testes bioquimicos, sendo 39
oriundos do muco da pele, 34 das branquias e 39 do intestino.

O maior nimero de isolados pertencentes ao género Pseudomonas foi encontrado
nas branquias, mas ndo foi identificada a espécie P. aeruginosa. Para o muco da pele e
intestino houve identificagdo para o género Pseudomonas, espécie P. aeruginosa e o Filo

Pseudomonadota (Tabela 2).
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Tabela 2 - Porcentagem de isolados bacterianos pertencentes ao género Pseudomonas sp nas
amostras analisadas (muco da pele, branquia e intestino) do Pargo (Lutjanus purpureus)
oriundo do mercado dos peixes do Mucuripe em Fortaleza, Ce.

Muco da pele Branquias Intestino Total
Isolados
N° % N° % N° % N° %
Pseudomonas sp. 31 27,7 34 304 31 27,7 96 85,71
Pseudomonas aeruginosa 4 3,6 0 0 3 2,7 7 6,25
Filo Pseudomonadota 4 3,6 0 0 5 4,5 9 8,04

Fonte: Autora (2023).

Bactérias pertencentes ao género Pseudomonas tem sido estudadas por diferentes
autores em diferentes individuos de aguas doce e marinhos.

Em trabalho realizado com tilapia do Nilo por Abd El Tawab, Maarouf ¢ Ahmed
(2016), realizaram coletas em diferentes mercados de peixes na provincia de Kaliobia, Egito,
onde foram isoladas 32 espécies de Pseudomonas, sendo 14 cepas Pseudomonas
anguilliseptica (43,7%); 12 P. aeruginosa (37,5%) e 6 P. fluorescens (18,8%). Estas espécies
foram isoladas de amostras de figado 11 (34,4%); rim 10 (31,2%); branquias 6 (18,8%) e pele
5 (15,6%). Além disso, foram isolados 14 P. anguilliseptica com prevaléncias de 35,7%,
28,6%, 21,4% e 14,3%; seguido por 12 P. aeruginosa, 33,3%, 25%, 16,7% e 25%; 6 P.
Sfluorescens, 33,3%; 50,0%, 16,7% e 0,0% das amostras de figado, rim, branquias e pele,
respectivamente.

Ali et al. (2023) realizaram um estudo com amostras de peixes vivos (55 tilapias
do Nilo; 65 bagres africanos e 25 tainhas) em vérios mercados da provincia de Qalubiya,
Egito, entre setembro de 2021 e maio de 2022. Houve prevaléncia de P. aeruginosa entre os
peixes de agua doce examinados. Um total de 43 isolados de P. aeruginosa (29,7%) foi
identificado em 145 amostras de peixes doentes examinadas, sendo que a taxa de prevaléncia
entre a tilapia do Nilo, o bagre africano e a tainha cinza foram de 25,4%, 29,2% e 40,0%,
respectivamente.

Além disso, Duman et al. (2021) isolaram um total de 90 cepas de Pseudomonas,
incluindo 81 de trutas arco-iris (Onchorhynchus mykiss), trés de dgua de lago, trés de trutas de

riacho (Salvelinus fontinalis), duas de trutas marrons (Sa/mo trutta macrostigma) e uma de
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truta do mar Negro (Salmo trutta labrax). As origens variaram de amostras de ovos e de

peixe de criacao (3000 g) ou saco vitelino e agua de lago.
Nos trabalhos citados foi possivel observar a presenga do género Pseudomonas

em diferentes espécies de pescado, corroborando com os resultados encontrados no presente

estudo.

5.4 Determinacio da susceptibilidade das cepas em diferentes antimicrobianos

Das 112 cepas identificadas nos testes bioquimicos, devido a contaminagao,
apenas 67 seguiram para o teste de antibiograma.

O antibidtico com maior indice de resisténcia para todas as amostras foi a
amoxicilina com 66 (98,5%) estirpes resistentes (16 do muco da pele, 23 das branquias e 26
do intestino). Seguida por 42 (62,7%) estirpes a tetraciclina (5 do muco da pele, 19 das
branquias e 18 do intestino), 33 (49,3%) ao cloranfenicol (12 das branquias e 5 do intestino) e
25 (37,3%) resistente a cefotaxima (7 do muco da pele, 9 das branquias e 9 do intestino).
Somente nas cepas do muco da pele 100% foram resistentes a amoxicilina e nenhum foi

resistente ao cloranfenicol (Grafico 1).

Grafico 1 - Antibiograma das cepas isoladas do muco da pele, branquias e intestino de Pargo
(Lutjanus purpureus) oriundo da Feira de Mucuripe em Fortaleza, Ce.

30
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N® de Cepas
-
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Muco Brénquias Intestino Muco  Brénguias Intestine Muco  Brénguias Intestino  Muco  Bringuias Intestino
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ER 14 23 26 ) 9 9 0 12 5 5 13 18
B] 0 0 0 1 z 0 0 0 0 I 0 0
w3 0 1 1 3 13 18 ] 12 22 11 5 9

Legenda: AMO - amoxicilina; CTX - cefotaxima; CLO - cloranfenicol; TET - tetraciclina;
Fonte: Autora (2023).
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Houve presenca de multiresisténcia dos isolados, sendo 8 cepas do muco da pele, 22 das

branquias e 18 do intestino (Tabela 3).

Tabela 3 - Porcentagens do Antibiograma das cepas isoladas do muco da pele, branquias e
intestino de Pargo (Lutjanus purpureus) oriundo do mercado dos peixes do Mucuripe em
Fortaleza, Ce.

Amoxicilina Cefotaxima Cloranfenicol Tetraciclina
R|I|[S|R|JI[S|R|JI][]S][R]I]S

Antibiotico/Amostras

Muco 100% 0% 0% 44% 6% 50% 0% 0% 100% 31% 0% 69%
Branquias 96% 0% 4% 38% 8% 54% 50% 0% 50% 79% 0% 21%
Intestino 96% 0% 4% 33% 0% 67% 19% 0% 81% 67% 0% 33%
Total 9% 0% 1% 37% 4% 58% 49% 0% 51% 63% 0% 37%

Legenda: R — Resistente; I — Intermediario; S - susceptivel;
Fonte: Autora (2023).

De acordo com Ali et al. (2023), ao trabalhar com Tilépia do Nilo, bagre africano
e tainha cinza, na provincia de Qalubiya, Egito. Foi realizado antibiograma onde os resultados
obtidos dos testes de sensibilidade in vitro nas 43 cepas de P. aeruginosa isoladas revelaram
que 97,7% dos isolados examinados eram resistentes a ampicilina e a penicilina-G; 95,3%
para oxacilina; 83,7% para amoxicilina; 81,4% para cefotaxima e 55,8% para tetraciclina.

Algammal et al. (2020) fizeram um trabalho com cepas de Pseudomonas
aeruginosa isoladas no Egito e demonstraram resisténcia a multiplas drogas: amoxicilina,
cefotaxima, tetraciclina e gentamicina. Além disso, Carol et al. (2013) descobriram que
Pseudomonas aeruginosa apresentava alta resisténcia a amoxicilina, resisténcia moderada a
ampicilina, ceftazidima, nitrofurantoina e gentamicina e sensibilidade a tobramicina,
cefotaxima, etileno, ciprofloxacina e amicacina.

Pseudomonas spp., especialmente P. aeruginosa, tem sido registrada como uma
das mais fortes causas de infec¢des por ulceras em populacdes de peixes, além de causar
elevada mortalidade, elevadas perdas econOmicas, redugdo da eficiéncia da pesca
(SHAHROKHI; RAHIMI; SHAKERIAN, 2022) e dos efeitos zoonoticos no trato digestivo e
extraintestinal (BENIE et al., 2017 e ABDULHAQ et al., 2020).

Diante dos resultados obtidos neste estudo foi possivel observar resultados
similares com relagdo ao teste de antibiograma em trabalhos anteriores descritos por Ali ef al.

(2023) e Algammal et al. (2020).
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6 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo confirmaram a presenca de Pseudomonas sp., além de
Pseudomonas aeruginosa nas amostras de peixe Pargo (Lutjanus purpureus), vendido no
mercado dos peixes do Mucuripe, Fortaleza, Ceard, o que constitui um perigo para a saude
humana, por ser um alimento vendido para a populagao.

O perfil de suscetibilidade das cepas de Pseudomonas sp., apresentou respostas de
resisténcia, multirresisténcia e susceptibilidade aos antimicrobianos testados.

E sabido que a falta de higiene, a ma manipulagdo ¢ a falta de refrigeragio elevam
a possibilidade de contaminagdo dos alimentos marinhos vendidos em mercados populares
por patdégenos de interesse publico. Nao existe Norma higiénica para a presenga de
Pseudomonas sp. em pescado pelo que o presente trabalho constitui uma ferramenta valiosa e
de grande importancia para a vigilancia e o controle da contaminacdo deste valioso recurso
alimentar.

Principios de higiene devem ser seguidos para reduzir a contaminag¢do por
Pseudomonas sp., especialmente Pseudomonas aeruginosa. Uma vez que esta ¢ abundante em
produtos carneos, especialmente peixes, atencao especial deve ser dada a satde e qualidade
desses produtos.

Recomenda-se que legislagdo brasileira inclua limites aceitaveis para a presenca
de P. aeruginosa em produtos carneos, especialmente o que diz respeito aos pescados e seus

derivados.
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