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Resumo 

A identificação das condições higiênico-sanitárias do pescado é de suma importância para a promoção 

da saúde e a qualidade de vida da população. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo 

avaliar a qualidade microbiológica e verificar o perfil de susceptibilidade a antimicrobianos das cepas 

isoladas de amostras de tambaqui (C. macropomum) comercializadas na cidade de São Luís, 

Maranhão. As 60 amostras de tambaqui, obtidas de supermercados e feiras livres, foram analisadas 

quanto à determinação do Número Mais Provável (NMP) de coliformes totais e termotolerantes; 

pesquisa de Escherichia coli; pesquisa de Aeromonas spp., e perfil de resistência antimicrobiana. Foi 

detectada uma elevada contagem de coliformes totais e termotolerantes, além de bactérias 

patogênicas, tais como: Aeromonas spp. em 56 (93,3%) e E. coli, em 13 (43,3%) das amostras 

analisadas. Em relação ao perfil de resistência antimicrobiana, os isolados de E. coli demonstraram 

baixos percentuais de resistência e as cepas de Aeromonas apresentaram elevados níveis de resistência 

aos antimicrobianos testados. Pode-se concluir que o tambaqui comercializado em São Luís − MA 

apresenta condições higiênico-sanitárias inadequadas para o consumo. 

Palavras-chave: microbiologia, pescado, saúde pública, antibiograma 

  

Abstract 

The identification of the hygienic-sanitary conditions of thTe fish is of is of the utmost importance 

for the promotion of health and life quality of the population, therefore the purpose of this study was 

to evaluate the microbiological quality and verify the susceptibility profile to antimicrobials of the  

isolated bacteria from tambaqui (C. macropomum) marketed in the city of São Luís, Maranhão. The 

60 samples of tambaqui, obtained from supermarkets and free markets, were analyzed for the Most 

Probable Number (MPN) of total coliforms and thermotolerant; search for Escherichia coli; search 

for Aeromonas spp., and antimicrobial resistance profile. a high total coliform contagion and 

thermotolerant was detected, besides the presence of pathogenic bacteria, such as: Aeromonas spp. in 

56 (93.3%) and E. coli, in 13 (43.3%) of the analyzed samples. Regarding the antimicrobial resistance 
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profile, the isolated of  E. coli  showed low percentages of resistance and Aeromonas strains had high 

levels of antimicrobial resistance tested. It can be concluded that the tambaqui marketed in São Luís-

MA presents hygienic-sanitary conditions that are inadequate for the consumer. 

Key-Words: microbiology, fish, public health, antibiogram 
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Introdução 
 

 

O consumo de pescado no Brasil vem aumentando nos últimos anos, principalmente devido à grande 

preocupação com a saúde e à busca por dietas mais saudáveis(1). Dentre as espécies de pescado mais 

consumidas no Brasil, destaca-se o tambaqui (Colossoma macropomum), peixe de água doce 

originário da América do Sul e presente em 24 estados brasileiros(2).  

Além de ser de fácil digestibilidade, esse alimento é rico em proteínas e aminoácidos essenciais, 

vitaminas, minerais e nutrientes solúveis em água,  apresentando baixo teor de colesterol(3). Diversos 

estudos relatam os benefícios do consumo de pescado à saúde humana em mecanismos relacionados 

ao desenvolvimento fetal(4) à e prevenção de hipertensão e doença cardiovascular, devido à presença 

de grande quantidade de lipídios que contêm elevadas taxas de ácidos graxos poli-insaturados(5). Por 

essa razão, são recomendadas médias de consumo de 245 g de peixe por semana(6). 

Os produtos da pesca apresentam elevada taxa de perecibilidade em comparação com outros 

alimentos 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 

multiplicação bacteriana que, na maioria das vezes, não altera a aparência do pescado, entretanto, 

decorre em patogenicidade ao homem(3). 

Dentre as bactérias patogênicas contaminantes do pescado, destacam-se Escherichia coli e 

Aeromonas spp., por causarem sérios riscos à saúde humana, mesmo em baixas quantidades nos 

alimentos(7). Entretanto, estudos que apontem dados sobre as gastroenterites provocadas por E. coli e 

Aeromonas na cidade de São Luís ainda são escassos. Ribeiro et al.(8) avaliaram o uso de 

biomarcadores bioquímicos e análises microbiológicas para identificar níveis de contaminação de 

ostras em diferentes portos da Ilha de São Luís, identificando maior porcentagem de contaminação 

microbiológica durante a estação chuvosa. 

Ressalta-se que, além desses agentes causadores de gastroenterite, outras bactérias e também 

protozoários e vírus representam um grave problema de saúde pública. No Brasil, os agentes 

etiológicos causadores de doença diarreica aguda de maior importância clínica e epidemiológica são: 

Salmonella spp., Shigella spp., Campylobacter jejuni e C. coli, Cryptosporidium spp., Entamoeba 

histolytica, Giardia lamblia e rotavírus. Contudo, a origem das bactérias responsáveis pela diarreia 

difere de acordo com a área geográfica e com os diferentes níveis de desenvolvimento econômico 

entre as regiões (9, 10, 11, 12, 13). 

Oliveira e Latorre (14), avaliando as internações e a mortalidade infantil causadas por diarreia em 

menores de um ano de idade no Brasil, observaram que São Luís apresentou redução nas internações 
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gerais de menores de um ano e na mortalidade infantil no período de 1995 a 2005, revelando a 

importância de medidas de prevenção e controle da doença e de seus agentes causadores, controlando 

a qualidade dos alimentos.  

A manutenção da qualidade e da inocuidade do pescado é imprescindível para se obter um alimento 

seguro, havendo a necessidade de cuidados em todas as etapas da cadeia produtiva(15). Visando à 

melhoria da qualidade dos produtos da pesca, deve-se ressaltar a importância do uso constante de 

boas práticas de manipulação, procedimentos-padrão de higienização e análise de perigos e pontos 

críticos de controle(16). 

Considerando a importância da identificação das condições higiênico-sanitárias do pescado, o 

presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade microbiológica de tambaqui (C. 

macropomum) comercializado na cidade de São Luís, Maranhão, e verificar o perfil de 

susceptibilidade antimicrobiana das cepas bacterianas isoladas. 

 

Material e métodos 
 

 

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

livres que comercializam essa espécie de peixe na cidade de São Luís, no período de maio a agosto 

de 2016. Foram selecionados três supermercados, onde as amostras eram acondicionadas sobre 

camadas de gelo, e três feiras que comercializavam os peixes mantidos sobre o balcão em temperatura 

ambiente, dos quais foram coletadas 10 amostras de cada estabelecimento, totalizando 60 amostras. 

Cada amostra foi representada por 500 g de filé de peixe, acondicionadas e transportadas em caixa 

isotérmica para o Laboratório de Microbiologia de Alimentos e Água  do Centro de Ciências Agrárias 

da Universidade Estadual do Maranhão – UEMA, onde foram analisadas. 

Para as análises microbiológicas, foram preparados os filés de tambaqui (C. macropomum) sobre uma 

bandeja de inox previamente desinfetada com solução de álcool 70%, para posteriormente serem 

pesadas e analisadas. O preparo e a análise das amostras foram realizados conforme a metodologia 

recomendada pela Instrução Normativa nº 62, de 26 de agosto de 2003, do Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento, e do Manual de Métodos de Análise Microbiológica de Alimentos(17, 18). 

Na  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 esse período, foram selecionadas de três a cinco colônias sugestivas (na cor azul-

escuro com brilho metálico) e transferidas para tubos de Ágar Tripticase Soja (TSA) inclinado, 

incubadas a 37° C por 24h. Em seguida, foram preparadas lâminas  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,  na qual se realizaram 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(19). 

Para a pesquisa de Aeromonas spp., foi utilizada metodologia descrita por Palumbo et al.(19), Majeed 

et al.(20) e Havelaar & Vonk (21). De cada amostra, foram transferidos 25g para 225mL de caldo 

tripcase de soja (TSB), adicionado de ampicilina (30 mg/L), que foi incubado a 28°C por 24h. Em 

seguida, foi realizada a semeadura para placas contendo agar dextrina-ampicilina (ADA) e agar 
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vermelho de fenol amido-ampicilina (AVF), incubados a 28°C por 24 horas. As colônias suspeitas 

foram incubadas em agar TSA a 28°C por 24 horas. Na sequência, foram realizados os seguintes 

testes bioquímicos: prova de catalase e oxidase para a caracterização do gênero(22) e, para a 

identificação das espécies, foram realizadas provas bioquímicas, segundo a chave de identificação 

Aerokey II (23). 

O teste de sensibilidade e de resistência aos antimicrobianos foi realizado pelo método de difusão em 

discos(24). Foram utilizados os seguintes discos de antimicrobianos: ampicilina (10μg), amicacina 

(30μg), amoxicilina clavulanato (30μg), gentamicina (10μg), cefuroxima (30μg), cefepime (30μg), 

cefoxitina (30μg), cefotaxima (30μg), ciprofloxacin (5μg), piperaciclina (110μg), sulfa trimetoprin 

(25μg). Os halos formados pelos discos de antimicrobianos foram mensurados com régua e 

interpretados de acordo com a tabela-padrão para testes de susceptibilidade a antimicrobianos e 

classificados como resistentes, intermediários ou sensíveis(25). 

Para a análise estatística dos resultados, foi utilizado o programa GraphPad Prism 6 (GraphPad 

Software Inc., San Diego, CA, EUA), pelo qual os dados foram analisados através do teste t (não 

pareado) para descrição das amostras de peixe contaminadas. Para a comparação das médias dos 

resultados obtidos em feiras e supermercados, utilizou-se o teste one-way ANOVA. Os resultados 

foram considerados significativos quando houve significância superior a 95% (p < 0,05) (26). 

 

Resultados e discussão 
 

 

Na Tabela 1, estão descritos os resultados das análises microbiológicas nas amostras de filés de 

tambaqui (C. macropomum) provenientes de feiras (30 amostras) e supermercados (30 amostras). 
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Tanto para coliformes como para a presença de E. coli, a contaminação de peixes comercializados 

em feiras se mostrou estatisticamente superior à de supermercados (Tabela 2). Nas amostras obtidas 

em feiras, foi observada presença de coliformes totais em 29 (96,7%) das amostras analisadas e, para 

coliformes termotolerantes, foi verificada contaminação em 25 (83,3%). Das amostras obtidas em 

supermercados, 19 (63,3%) apresentaram coliformes totais e, em 7 (23,3%), foi verificada a presença 

de coliformes termotolerantes.  

Foi detectada a presença da bactéria E. coli em 13 (43,3%) das amostras analisadas, todas 

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

estabelecido um padrão para a presença desse microrganismo em pescado in natura, esses dados 

servem para alertar os órgãos fiscalizadores sobre o aspecto higiênico-sanitário do pescado, como 

está sendo capturado e manipulado para o consumo humano. 

Segundo Doi et al.(27), a presença de E. coli no alimento representa em grandes escalas a presença de 

matéria fecal, pois esse microrganismo tem como habitat natural o trato intestinal do homem e de 

vários outros animais homeotérmicos. Nos estabelecimentos que comercializam essa espécie em 

feiras da cidade de São Luís – MA, foi observada a falta de higiene em todas as etapas de 

comercialização, além do manuseio do alimento de forma inadequada, presença de animais no local 

e armazenamento inadequado. 

Pode-se observar (Tabela 2) que houve maior número de amostras contaminadas por coliformes totais 

e a 45ºC nos exemplares provenientes das feiras do que dos supermercados, com valores que 

chegaram a ≥ 1100 NMP/g. Lorezon et al.(28)  também encontraram coliformes totais e coliformes 

termotolerantes em peixes de cultivo, com valores máximos de 104 NMP/g de e 103 NMP/g 

respectivamente. A RDC 12 (BRASIL) não dispõe de padrões para coliformes totais e a 45ºC para 

pescado em natureza. Essa resolução estabelece que produtos à base de pescado resfriado ou 

congelados possam ter um limite tolerável de 103 NMP/g para esses micro-organismos. Deste modo, 

por similaridade, quando se comparam os resultados obtidos nas feiras livres com o padrão 

recomendado para produtos à base de pescado resfriado, pode-se caracterizar que as amostras de 

peixe foram obtidas em ambiente que propicia falhas que comprometem a qualidade higiênico-

sanitária. 
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Elevadas contagens de coliformes e de bactérias como E. coli estão relacionadas, principalmente, às 

condições precárias de higiene desse alimento no seu local de comercialização. O grande número de 

coliformes totais observado nas análises desses peixes é um indicativo da qualidade higiênico-

sanitária, além de fornecer informações sobre o grau de contaminação ao qual está sendo exposto esse 

alimento. De acordo com o que foi observado, os supermercados são os estabelecimentos que estão 

mais próximos de um padrão desejado, visto que houve baixa contagem de coliformes e ausência de 

E. coli. 

No entanto, mesmo atendendo a alguns requisitos de manipulação de peixes, os supermercados ainda 

carecem de melhorias no processo de manipulação e de armazenamento desse alimento. Embora haja 

menor contaminação no tambaqui proveniente de supermercados, pode ocorrer contaminação 

cruzada, principalmente pelo gelo utilizado nesses estabelecimentos. Lopes et al.,(29) ao analisarem a 

qualidade microbiológica de gelo proveniente de fábricas localizadas em Cedral, MA,  destacaram  

que a presença de coliformes em amostras de pescados, embora em baixas concentrações, pode ser 

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

de contaminação durante o manuseio desse alimento. 

Quanto aos resultados da pesquisa de bactérias do gênero Aeromonas, do total de 60 amostras 

analisadas, 56 (93,3%) estavam contaminadas com a presença desse gênero bacteriano. Destas, foram 

isoladas cinco espécies (Tabela 3). Estavam contaminadas por Aeromonas 30 (100%) amostras 

obtidas em feiras livres e 26 (86,6%) das 30 amostras de supermercados.  

 

A elevada ocorrência da presença de Aeromonas no estudo está de acordo com outras pesquisas 

envolvendo peixes ou produtos do pescado. Esses achados são corroborados pelos de Silva et al.(30), 

que, ao analisarem 48 amostras de água de viveiros na região da Baixada Ocidental Maranhense, 

confirmaram a presença de Aeromonas spp. em todas as amostras analisadas. Outras pesquisas 

destacam a presença desses microrganismos no ambiente aquático, especialmente em água doce(31,32).  

Este fato pode explicar o elevado índice de amostras contaminadas por esse patógeno, além de 

possível contaminação cruzada em toda a sua cadeia de distribuição. 

Das cinco espécies de Aermonas identificadas, merece destaque a espécie A. hydrophila, pois 

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

saúde pública. Segundo Peixoto et al.(33), 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  terem capacidade de produzir exotoxinas. 
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Segundo Figueira et al.(34), 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. 

De acordo com a Tabela 3, outras espécies de Aeromonas foram encontradas em menor quantidade 

nas amostras de tambaqui. Isso pode ser explicado pelo fato de bactérias do gênero Aeromonas spp. 

fazerem parte da microbiota autóctone de ecossistemas aquáticos, tanto de água doce como de água 

salgada, podendo sobreviver nas mais diversas faixas de temperaturas. Com isso também se explica 

a ausência de diferença significativa entre as amostras provenientes de feiras e supermercados quanto 

à presença de Aeromonas, conforme é mostrado na Tabela 1. 

Quanto à susceptibilidade aos antimicrobianos (Tabela 4) nas cepas de E. coli isoladas das amostras 

de tambaqui (C. macropomum) comercializadas na cidade de São Luís – MA, verificam-se elevados 

percentuais de sensibilidade em nove dos 11 antimicrobianos testados. No presente estudo, foram 

verificados que 84,6% das cepas testadas apresentaram resistência à gentamicina e apenas 7,6% 

apresentaram resistência a cefotaxima, ou seja, apenas dois dos 11 antimicrobianos testados. Em 

casos de infecções causadas por esse micro-organismo, esses antibióticos não seriam recomendados 

para um provável tratamento. 

 
As cepas isoladas apresentaram 100% de sensibilidade a ampicilina, amoxicilina clavulanato, 

cefepime, cefoxitina, ciprofloxacina e sulfa trimetoprim. Além destes, verificou-se sensibilidade de 

92,3% para cefotaxima e 84,6% para amicacina e piperaciclina. Assim, estes são os antimicrobianos 

de eleição para o tratamento de infecções causadas por essa bactéria.  

Além disso, as cepas isoladas mostraram percentuais de resistência intermediária para quatro dos 

antimicrobianos testados. Sob o entendimento clínico, essas bactérias seriam consideradas resistentes, 

o que diminui as opções de tratamento para pacientes acometidos com doenças relacionadas às 

bactérias analisadas neste estudo(30). 

Resultados semelhantes foram encontrados por Dias et al.(35), que, ao avaliarem 44 cepas de E. coli 
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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. No estudo de Evangelista-Barreto et al.(36), nenhuma das cepas de E. coli 

isoladas de amostras de ostras e sururus da Baía do Iguapé, Maragogipe (BA), apresentou resistência 

aos antimicrobianos amicacina e ciprofloxacina. Dados estes que mostram uma significância 

aceitável no uso desses antimicrobianos para tratamentos de infecções causadas por essa bactéria. 

Embora vários estudos apontem a resistência aos antimicrobianos como um aumento considerável, 

no entanto, são ações como simples manejo higiênico-sanitário adequado que cada vez mais são 

relatadas como formas eficientes de se prevenir as doenças e possivelmente contribuir para uma 

acentuada diminuição na resistência bacteriana a esses antimicrobianos. 

Na Tabela 5, observa-se que, de um modo geral, as cepas isoladas de Aeromonas spp., oriundas de 

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

apresentaram elevados percentuais de resistência aos 11 antimicrobianos testados, sendo que cinco 

estavam acima de 50%.  

 

Observa-se que 55 isolados apresentaram resistência à ampicilina, 52 à amoxicilina clavulanato e à 

cefuroxima, 51 à cefoxitina, 36 à cefotaxima, 23 à sulfa trimetoprim, 9 à amicacina, 8 à 

ciprofloxacina, 4 à piperaciclina e 3 à gentamicina e à cefepime. Além disso, mostraram percentuais 

de sensibilidade bastante significativos, em seis dos antimicrobianos testados com valores acima de 

50% e, para perfis intermediários, apresentaram baixos percentuais. 

Essa elevada resistência de cepas de Aeromonas spp. isoladas de tambaqui à ampicilina neste estudo 

está de acordo com pesquisa realizada por Silva et al(30), que, ao analisarem cepas de Aeromonas spp. 

isoladas de peixes oriundos de pisciculturas da região da Baixada Ocidental Maranhense, observaram 

que  todas as amostras apresentaram resistência à ampicilina. Segundo Ghenghesh et al.(37), a grande 

maioria das espécies de Aeromonas spp. apresenta resistência à ampicilina, sendo esse antimicrobiano 

utilizado nos meios de cultura seletivo para isolamento desse microrganismo. 

Além de elevada resistência à ampicilina (98,2%), foram observadas elevada resistência a amoxicilina 

clavulanato e cefuroxima (92,8%), cefoxitina (91%) e cefotaxima (64,2%). Silva et al.(30) encontraram 
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valores de 89,9% e 78,6% de cepas de Aeromonas spp. resistentes à amoxicilina clavulanato e à 

cefuroxima, respectivamente. A resistência antimicrobiana para a cefoxitina também foi observada 

por Cereser et al.(38), com percentual de 75% das de  Aeromonas spp. isoladas, resultado bem próximo 

ao do presente estudo.  Segundo Jacobs & Chenia(39), a resistência de Aeromonas spp. aos β- 

lactâmicos (ampicilina e amoxicilina) é explicada, pois estas são produtoras naturais de β-lactamase 

ou induzem sua atividade enzimática, rompendo a estrutura molecular desses antibióticos(40).  

Os antimicrobianos nos quais as bactérias evidenciaram menores percentuais de resistência foram 

amicacina (16%), gentamicina e cefepime (5,3%) ciprofloxacina (14,2%) e piperaciclina (7,1%). 

Portanto, em caso de enfermidades causadas por esse microrganismo, estes são os antimicrobianos 

de eleição para o tratamento das infecções. Os dados obtidos no presente estudo servem como grandes 

ferramentas para a escolha correta do princípio ativo a ser prescrito para tratamento.  

Akinbowale et al.(31) também verificaram baixa resistência de Aeromonas spp. a ciprofloxacina, ao 

analisarem amostras de trutas provenientes de pisciculturas. Silva et al.(30) verificaram pouca 

resistência desses microrganismos  em relação à gentamicina e à ciprofloxacina, em 14,9% e 19,14%, 

respectivamente.  

Uma limitação importante desta pesquisa é a falta de informações relativa à utilização e à frequência 

de aplicação de antimicrobianos, visto que as amostras foram coletadas em feiras livres e 

supermercados e a informação que se tem é que a origem desse peixe, na sua maioria, é proveniente 

de criadores locais e regionais. Porém, foi observado um elevado percentual de resistência aos mais 

variados tipos de antimicrobianos, sugerindo que é feita a utilização de antibióticos na piscicultura e 

estes provocam resistência às bactérias presentes no meio, especialmente as do gênero Aeromonas, 

conforme verificados na presente pesquisa. Existe grande variabilidade gênica entre as populações 

bacterianas, o que garante diversidade na sensibilidade a determinado antimicrobiano(35). 

Conclusões 

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

MA, apresenta condições higiênico-sanitárias insatisfatórias e pode veicular, para os consumidores 

dessa espécie de peixe, bactérias patogênicas como E. coli e Aeromonas spp, principalmente A. 

hydrophila, com consideráveis percentuais de resistência a antimicrobianos. Assim, para garantir a 

inocuidade do pescado, são necessários a monitorização dos padrões exigidos pela legislação e o 

adequado controle de qualidade do alimento. 
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