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RESUMO

Segundo a Organizag¢ao das Nagdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura, o Brasil
alcancou em 2015 o consumo per capita de 10,6 quilos de peixe ao ano, sendo abaixo do
recomendado pela Organizacdo Mundial de Satde (OMS) que ¢ de 12 quilos. Houve um
aumento no consumo e parte deste aumento se deve ao maior numero de adeptos da
culinaria oriental fazendo com que esse consumo aumente a cada dia. Esse tipo de
culinaria em sua maioria € preparado de forma em que os peixes sao servidos sem nenhum
tipo de tratamento térmico pelo calor e isso faz com que o risco de intoxicacdo e infec¢@o
de origem alimentar aumente. Por esses motivos o objetivo do presente trabalho foi
realizar uma revisao bibliografica sobre a qualidade microbioldgica de sashimi, visando
melhorar a elucidacao de como ocorre as Doengas Transmitidas por Alimentos oriundas
do peixe cru. Para alcancar este objetivo elaborou-se uma revisdo de literatura sobre os
principais organismos, as principais rotas de contamina¢do e um levantamento de surtos
oriundos do consumo de alimentos contaminados com diversos patogenos. Com estes
dados pretendeu-se ter uma real dimensao dos perigos e riscos associados a pratica do

consumo de peixe cru cada vez mais comum no cotidiano dos brasileiros.

Palavra-Chave: coliformes. culinaria oriental. Escherichia coli. Mesofilos.

Microrganismos. Salmonella.



ABSTRACT

According to the United Nations Food and Agriculture Organization, Brazil reached in
2015 the per capita consumption of 10.6 kilos of fish per year, which is below that
recommended by the World Health Organization (WHO), which is 12 kilos. There has
been an increase in consumption and part of this increase is due to the greater number of
eastern culinary supporters making this consumption increase every day. This type of
cooking is mostly prepared in a way that the fish are served without any heat treatment
by the heat and this causes the risk of food poisoning and infection to increase. For these
reasons, the objective of the present work was to carry out a literature review on the
microbiological quality of sashimi, in order to improve the elucidation of how food-borne
diseases originating from raw fish occur. To achieve this objective, a literature review
was carried out on the main organisms, the main routes of contamination and a survey of
outbreaks resulting from the consumption of food contaminated with various pathogens.
With these data it was intended to have a real dimension of the hazards and risks
associated to the practice of consumption of raw fish increasingly common in the daily

life of Brazilians.

Key words: coliforms. oriental food. Escherichia coli. Mesophiles. Microorganisms.

Salmonella.
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1INTRODUCAO

O pescado ¢ relevante para a dieta humana, pois ¢ fonte de varios nutrientes, como
proteinas, lipidios e componentes bioativos, € por estes motivos tem sido crescente encontrar
no mercado varios produtos onde o pescado ¢ o matéria prima. Entre eles temos postas, peixes
inteiros, filés resfriados ou congelados, enlatados, salgados, secos, curados, 6leos, produtos
prontos para o consumo, dentre outros (GONCALVES, 2011).

Nos ultimos tempos tem ocorrido também, no Brasil ¢ no mundo, uma procura por
restaurantes especializados na culinaria oriental, principalmente por pratos como sushi e
sashimi que usam como base o peixe cru. Essa caracteristica faz parte da mudang¢a nos habitos
alimentares dos brasileiros que cada vez mais buscam alimentos mais saudaveis, além da
cozinha oriental no ocidente ter se tornado uma moda (FREITAS et al., 2009).

Na maioria das vezes os peixes passam por um tratamento térmico de calor que ajuda a
garantir a qualidade microbiologica deste produtos antes de ser consumido, ja no caso da
culindria oriental os alimentos em sua maioria nao passam por nenhum tratamento térmico antes
do consumo, representando um risco potencialmente maior de intoxicagdo ou infec¢ao de
origem alimentar, causada por bactérias como Salmonella spp, Escherichia coli e
Staphylococcus aureus (LIANG, et al., 2016).

Além da caracteristica especifica referente a forma de preparo e consumo, outras variaveis
inerentes a matéria-prima também devem ser levadas em consideragdo. A microbiota dos
peixes, por exemplo, pode ser influenciada por seu habitat, pelo modo de captura, pelo
transporte, pelo armazenamento e também pelo manuseio incorreto do mesmo na distribuicao
ou de manipuladores como o “sushiman”, pessoa que prepara o peixe nos restaurantes de
culinaria tipicas oriental. Essa contaminacdo pode representar um risco para a saude do
consumidor quando estiverem presentes microrganismos patogénicos e/ou suas toxinas
(MIGUEIS et al., 2015).

Essa tendéncia de aumento no consumo de peixe cru também tem feito parte da realidade
do brasileiro. Podemos encontrar varios segmentos desta culindria, como os rodizios, pratos a
la carte, “self-service”, entrega a domicilio e também em supermercados que t€ém vendido estes
produtos em bandejas de isopor. Assim o objetivo deste trabalho foi elaborar uma revisdo de
literatura sobre a qualidade microbioldgica do sashimi de salmao e seus potencias riscos a saude

do consumidor.


https://www.google.com/search?q=Staphylococcus+aureus&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwin2ojS7OLeAhXJgZAKHQEKCGMQkeECCCooAA

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho desenvolvido trata-se de uma revisdo de literatura sistematizada que abordara
a qualidade microbiologica de sashimi de salmao e os riscos associados ao seu consumo. Para
elaboragdo da revisao foi utilizada metodologia proposta por Gil (2008) em que a pesquisa se
baseia nas etapas descritas a seguir.

A primeira etapa consistiu na definicdo das fontes que seriam utilizadas e ajudaram na
resolucao do problema proposto. Foram utilizados o livro “Tecnologia do Pescado: Ciéncia,
Tecnologia, Inovacao e Legislagao” de autoria de Alex Augusto Gongalves, disponiveis na
biblioteca da Universidade Federal de Uberlandia, Campus Umuarama, publicado em 2011
(GONCALVES, 2011). E um livro de sociologia de métodos e técnicas de pesquisa social de
Sao Paulo intitulado Métodos e Técnicas de Pesquisa Social; 6%ed, de autoria de Antonio Carlos
Gil (GIL, 2008).

Os sites que auxiliaram na pesquisa dos artigos foram Scielo e Science Direct, onde
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utilizou-se como filtro inicial de pesquisa as seguintes palavras: “salmon”, “raw fish”, “salmon
microorganisms”, “salmon industry”, “hygiene fish”, “sushi”, “sahimi”, “salmonella fish”,
“fish microorganisms”. Entdo, selecionou-se artigos mais recentes, que variaram de 2006 a
2018, e com tematica central dentro do assunto proposto por esta revisdo. Apds esta sele¢ao
prévia foi utilizado o Qualis-Periddicos para verificar a qualidade das revistas que os artigos
selecionados foram publicados e os mesmos tiveram uma avaliagdo até B2.

Foram usados também nove sites importantes para o setor, como o site do Centro de
Controle e Prevencdo de Doencas dos Estados Unidos (CDC), site da Companhia de
Entrepostos € Armazéns Gerais de Sao Paulo (CEAGESP), site do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), Site da Farming Brasil, site Portal Brasil, o site do Servigo
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), o site da Organiza¢do Mundial
de Satde (OMS), o site da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO) e o site da Seafood.

Como segunda etapa realizou-se a coleta de dados que foi elaborada com base em leituras
exploratdrias de todo o material, leitura seletiva das partes diretamente relacionadas com o tema
e registro das informagdes extraidas das fontes para posterior construcao da revisdo. Na terceira
etapa realizou-se a leitura analitica dos textos para analise e interpretacdo dos resultados com a
finalidade de sumarizar e ordenar as informacdes coletadas nas fontes, com o objetivo de
solucionar o problema gerado. Foi dada atencao as partes dos textos que falavam de produgao,

exportagdo, consumo, intoxicagdo alimentares, rotas de contaminag¢ao e indicadores de higiene.



Por ultimo foi elaborada a discussao sobre o assunto proposto com base no referencial tedrico

obtido.

3REVISAO LITERATURA

3.1 Producao, exportacdo e consumo de pescado no Brasil e no mundo

Segundo a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) a producao
de pescados no ano de 2016 foi de 110,2 milhdes de toneladas, sendo 80 milhdes de toneladas
de pescado para alimentacao, 30,1 milhdes de toneladas de plantas aquaticas e 37.900 toneladas
de produtos ndo alimentares. Desse total de producao 54,1 milhdes de toneladas sao de peixe,
17,1 milhdes de toneladas sdo moluscos, 7,9 milhdes de toneladas sdo crustaceos e 938.500 sdo
de outros animais aquaticos, como tartarugas, pepinos do mar, ouri¢os do mar, ras ¢ medusas
comestiveis. As plantas aquaticas em sua maioria sdo algas marinha e em minoria as
microalgas; ja nos produtos ndo alimentares estdo inclusas conchas e pérolas ornamentais
(FAO, 2018).

O volume de exportacdo mundial de pescado € sete vezes maior que a exportagdo de carne
bovina, sendo que em um hectare de terra pode-se produzir 0,12 toneladas/ano de carne bovina
e na mesma quantidade de hectare de terra se produz de 100 a 320 toneladas/ano de peixe,
dependendo do cultivo (PORTAL BRASIL, 2015).

O consumo mundial de peixes ¢ de 136,2 milhdes de toneladas/ano, sendo que 69,6
milhdes de toneladas sdo oriundas da atividade pesqueira e 66,6 milhdes de toneladas da
aquicultura, temos potencial para aumentar essa produgdo, pois temos competitividade,
territorio e agua para isso. O consumo mundial per capita ¢ de 19,2 kg, mas no Brasil este
consumo ¢ apenas de 10,63kg, um dos problemas que temos para o consumo de peixe nao ser
tao alto ¢ o seu alto custo para o consumidor final, isto se da pelo alto custo de produgdo onde
70% do custo do produtor ¢ com ragdo (PORTAL BRASIL, 2015).

Na figura 1 esta ilustrada a média per capita de consumo de peixes pelo mundo, pode-se
verificar que os paises mais desenvolvidos, como os Estados Unidos das América, Canada,
Reino Unido, Japdo, Australia e paises Europeus t€ém um maior consumo de peixes do que
paises menos desenvolvidos, como Coldmbia, Venezuela, Brasil, Paraguai, Uruguai, Quénia,

Argélia, Zambia, Angola, Mongolia e Cazaquistao.



Figura 1- Consumo mundial médio de peixe per capita entre os anos de 2013 a 2015.
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Fonte: adaptada de FAO.

O maior produtor e exportador de pescados ¢ a China, que também ¢ o pais que mais
importa, 0 motivo ¢ o fato do crescente consumo de espécies que ndo sao produzidas na China.
O segundo maior exportador mundial ¢ a Noruega, especialmente salmio e bacalhau e em
terceiro lugar estd o Vietna, que exporta principalmente filé de Panga (SEBRAE, 2017). O
Brasil se encontrava em 2015 em vigésimo segundo lugar no ranking de exportagdo de peixes,
sendo que ha capacidade para subir neste ranking, uma vez que possui competitividade,
territorio e agua para isso (PORTAL BRASIL, 2015).

A Companhia de Entrepostos ¢ Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP) que tem a
segunda maior feira da américa latina atacadista de pescado, vende 200 toneladas de peixe de
97 espécies diferentes por dia, onde 90% deste sdo de dgua salgada. A importacdo representa
6% do volume total comercializado e o principal representante € o salmao proveniente do Chile
(CEAGESP, 2017).

Na tabela 1, elaborada com dados referentes aos anos de 2015 e 2016, pode-se constatar
que houve uma queda no valor monetario total da importacdo e um aumento monetario total da

exportagdo realizada pelo Brasil e ao mesmo tempo houve aumento na quantidade de
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quilogramas importada (7%) e um aumento mais significativo na quantidade de quilogramas da

exportacao (14%) (SEAFOOD BRASIL, 2017).

Tabela 1-Balango comercial de pescado brasileiro de 2015 a 2016

Valor (US$9) Peso (KG)
Comércio

2015 2016 % 2015 2016 %

Importacdes 1.183.791.806 1.156.694.408 -2% 330.360.040  354.993.009 7%
Exportagoes  220.162.055  236.216.794 7% 34.733.909 39.675.451 14%

Saldo -963.629.751  -920.477.614  -5% -295.626.131  -315.317.558 6%

Fonte: adaptada de Seafood Brasil (2017).

O pescado fica em quarto lugar no ranking de item mais importado do pais, com 8,49%
do total da receita do Brasil, que importa U$$13,6 bilhdes em produtos agropecuarios. Os
pescados s6 perdem para os cereais (22,9%), produtos florestais (10,5%) e horticolas (9,94%)
(SEAFOOD BRASIL, 2017).

Segundo consideracdes feitas pelo Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
a carne de pescado € mais rentdvel que a carne bovina, pois enquanto uma tonelada de pescado
rende 6,7 mil dolares a carne bovina rende 4,8 mil dolares. Além de ser mais rentavel a
aquicultura teve um crescimento por ano de aproximadamente 8,6% nos ultimos 22 anos sendo
a producdo em 1993 de 32,4 milhdes de toneladas e em 2015 de 66,6 milhdes de toneladas/ano
(BRASIL, 2017). Segundo o site Portal Brasil, a producao nacional de aquicultura (criacdo de
peixes, camarao, ostras, mexilhdes e outros produtos para fins comerciais) somou R$3,1 bilhoes
em 2013; a criagdo de peixes ficou em primeiro lugar com 66,1% seguido pela criagdo de
camarao com 25% (PORTAL BRASIL, 2013).

No Ceara e Rio Grande do Norte se encontra 80% da produ¢do nacional de camarao
(carcinocultura). Grande parte do camardo produzido no Brasil ¢ da espécie Litopenaus
vannamei, produzido sob a influéncia de estudrios. A cidade de Aracati (CE) se destacou com
a produgao de 8,1 mil toneladas, equivalendo a 23,9% do total do estado e 12,6% da produgao
nacional. Ja o maior produtor de ostras, vieiras e mexilhdes foi o estado de Santa Catarina, que
deteve 97,2% da produgdo nacional (PORTAL BRASIL, 2013).

A tilapia foi a espécie mais criada, sendo 51,7% (357.639 toneladas) da produgdo nacional

de peixes, seguida pelos peixes nativos, representado principalmente pelo tambaqui com 43,7%
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(302.235) da producao brasileira e pelo grupo das carpas e trutas com 4,6% (31.825). Sendo
assim a tilapia ¢ a espécie mais importante criado em cativeiro no Pais (FARMING
BRASIL,2018).

De acordo com a tabela a seguir retirada do site da Seafood, o Para foi o lider do ranking
nacional por Estado em exportagdes de pescado em 2016 e isso foi possivel pelo grande
interesse da Europa por pescados do tipo selvagem, levando a um aumento de 11% em relagao
a 2015, totalizando 7 mil toneladas e U$$ 55,8 milhdes. O Ceara ocupou o segundo lugar devido
sua comercio de camardes e lagostas e em terceiro lugar o Estado de Santa Catarina pela sua
venda de pescado selvagem. Mas foi o Rio Grande do Sul que comercializou o maior volume
(10,8 mil toneladas) (Tabela 2) (SEAFOOD BRASIL, 2017).

Tabela 2- Ranking dos dez maiores estados exportadores de pescados do Brasil (valor em

US$S$ e quilograma)

Exportagio por Valor (USS) Peso (Kg)
Estado 2015 2016 % 2015 2016 %
PARA 59.481.377 55.837.158 -7 6.296.666  7.078.483 11
CEARA 47.908.164  51.277.609 7 2.594.390 4.500.236 42
SANTA
30.447.819  27.230.164 -12 8.953.836  7.884.273 -14
CATARINA
RIO GRANDE
26.104.481 24.841.225 -5 2.952.673  3.262.558 9
DO NORTE
RIO GRANDE
21.932.836  21.510.631 -2 10.815.204 11.007.504 2
DO SUL
BAHIA 10.298.701  19.032.314 46 365.500  1.018.376 64
ESPIRITO
5.596.578  15.294.001 63 833.501  1.788.506 53
SANTO
SAOPAULO  3.994.828 9.584.526 58 433975  1.369.921 68
PERNAMBUCO 6.542.342 3.577.449 -83 658.259 536.658 -23
RIO DE
2.323.234  3.010.970 23 594.679 756.672 21
JANEIRO
Total 214.630.360 231.196.047 8 34.498.683 39.203.187 14

Fonte: adaptada de Seafood Brasil (2017).
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O salmao necessita de uma variante ambiental muito importante para ser cultivado, que é
o frio, sendo necessaria uma temperatura aproximada de 12°C, impossibilitando seu cultivo no
Brasil. Por isso os maiores produtores de salmado sao Noruega, Chile e o Reino Unido e os
maiores importadores, que contribuem para o crescimento do valor comercial sdo a China, os
Estados Unidos da América, a Unido Europeia e o Japao (SEAFOOD, 2017).

O salmao ¢ fortemente utilizado na culinéria oriental, pois nela temos os sushi e sashimi
que sdo a base de peixes. O sushi geralmente ¢ um enrolado de arroz agridoce com peixe
geralmente cru e alga nori e o sashimi sao fatias de peixe cru fresco (FREITAS et al., 2009).

Essa culinaria veio principalmente com os primeiros imigrantes japoneses que
comecaram a chegar no Brasil por volta de 1908 quando desembarcaram do navio Kasatu Maru.
Na época poucos poderiam imaginar que a cultura destes imigrantes poderia influenciar tanto
os brasileiros. J4 se passaram cerca de 100 anos e ja sdo 1,5 milhdes de descendentes no Brasil,
70% concentrados na regido sudeste. Devido a culinéria oriental ter feito muito sucesso no
Brasil e com uma explosao do consumo na década de 80, principalmente em cidade com fluxo
maior de turistas, houve grande aumento do consumo de peixe cru, sendo uma preocupacao
para a saude publica, mas nao sé por ser um produto altamente perecivel, mas também, devido

aos aspectos higiénico-sanitarios de sua preparagao e conservacao (FREITAS et al., 2009).

3.2  Relacio do consumo de peixe cru com microbioldgicos

Segundo o Ministério da Satde as Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA) tém
emergido como um grande problema econdmico e principalmente de saude publica. Os
problemas com DTA estdo relacionados com as vérias mudangas globais, tais como o
crescimento da populacdo, pobreza, exportacdo de alimentos e ragdes animais, que estao ligadas
a seguranca alimentar internacional (BRASIL, 2010). Mais especificamente, as doengas de
origem alimentar estdo diretamente ligadas as condi¢des de saneamento e qualidade de dgua
para consumo humano, higiene pessoal inadequada e consumo de alimentos contaminados.

Existem varios passos para que o pescado chegue a mesa de jantar, chamado cadeia de
producao de alimentos. Sendo assim a contaminacao pode ocorrer em qualquer ponto ao longo
desta cadeia (durante a producdo, processamento, distribuicdo ou até na preparagdo). Um
exemplo de contaminag¢do de peixes no momento da produgdo € que peixes em cativeiros podem
ingerir criaturas marinhas menores que contem alguma toxina. Um exemplo de contaminagdo

no processo seria se utilizasse agua ou gelo contaminado por algum microrganismo, ou
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contaminagdo em uma linha de processamento. Ja na distribui¢do pode ocorrer alguma falha no
resfriamento do bau do caminhdo, onde aquele produto pode vim a perecer. Ja a contaminagao
na hora da preparacdo esta relacionada a utensilios mal higienizados, funcionarios doentes e
que ndo lavam as mao apds deixarem o banheiro e contaminagdo cruzada entre alimentos que
vao ser comidos crus com alimentos que ja passaram por um processo de cozimento (CDC,
2017E).

Segundo a Mwikisa (2006) os maiores problemas econOmicos voltados as doengas
transmitidas por alimentos estdo nos paises que tem caracteristicas similares aos do continente
africado, e sdo agravados por conflitos de fronteira, distirbios publicos, deslocamento
populacional, inundagdes, secas e sistema de comunicagdo. Apesar de todos os consumidores
estarem expostos ao risco de desenvolver uma doenca de origem alimentar, as gestantes,
criangas, idosos e pessoas com sistema imunologico debilitado tem maior pré-disposi¢do para
contrairem e desenvolver estas doencas.

Segundo o CDC o desafio para a seguranga alimentar se deve pela mudanga na producao;
mudanga no meio ambiente, que leva a contaminagdo dos alimentos; melhor identificagdo de
surtos; aparecimento de novos patdgenos, toxinas e resisténcia a antibioticos; mudanca de
habitos e preferéncia de consumos ¢ a mudangas nos métodos de diagnosticos das doencgas
transmitidas por alimentos (CDC, 2017a).

Nos Estados Unidos da América os principais agentes relacionados a DTA sdo Norovirus,
Salmonella, Clostridium perfringens, Campylobacter e Staphylococcus aureus (CDC, 2018b).
A Salmonella causa cerca de 1,2 milhdoes de doencas relacionadas a alimentos, 23.000
hospitalizagdes e 450 mortes por ano nos Estados Unidos da América (CDC, 2018a). O
Clostridium perfringens causa cerca de 1 milhdo de doencas transmitidas por alimento por ano
nos EUA, sendo mais comumente encontrado em carne bovina, aves, molhos e alimentos secos
(CDC, 2018b). Ja a Campylobacter causa cerca de 1,3 milhdes de doencas relacionadas com
alimentos por ano nos EUA e ocorre devido a ingestdo de aves crus ou mal cozidas, agua
contaminada, ou ingestao de leite ndo pasteurizado (CDC, 2017c¢)

No Brasil, o Ministério da Satde divulga anualmente dados oficiais sobre quantidade de
surtos, o numero de pessoas expostas, doentes e Obitos associados as doengas de origem
alimentar e através desses dados pode-se ter uma ideia da dimensdo do problema em territorio
nacional (Tabela 3). Apesar de as DT As ndo terem quadro clinico especifico, elas se manifestam
na maioria das vezes por nauseas, vomitos, dores abdominais e diarreia, dependendo de cada

tipo de patogeno (BRASIL, 2018a).
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Tabela 3- Série historica de surtos de doengas de origem alimentar registradas

oficialmente no Brasil de 2010 a 2017.

Ano de Surtos Expostos Doentes Obitos Taxa de

notificacao letalidade
2010 498 23.954 8.628 11 0,13%
2011 795 52.640 17.884 4 0,02%
2012 863 42.138 14.670 10 0,05%
2013 861 64.340 17.455 8 0,05%
2014 886 124.359 15.700 9 0,06%
2015 673 35.826 10.676 17 0,16%
2016 538 200.896 9.935 7 0,07%
2017 598 47.218 9.320 12 0,13%
Total Geral 12.660 2.372.132 239.164 186 0,08%

Fonte: adaptada de Brasil, 2018.

De acordo com a tabela 3, nota-se que a quantidades de surtos, nimero de expostos e
doentes ndo tem um comportamento crescente ou decrescente, sendo bastante variavel.
Percebe-se também que a quantidade de obitos ndo estd diretamente relacionada a quantidade
de doentes, mostrando que depende de faixa etdria, tipo de patégeno, dentre outros fatores.
Nota-se ainda que a quantidade de surtos, doentes e dbitos ¢ muito diferente dos dados oficiais
dos Estados Unidos podendo-se questionar algumas possiveis razdes para a diferenca: tipo de
alimentagdo, variagdes de patdgeno e hospedeiro e principalmente diferenca na qualidade de
registro e vigilancia dos casos ocorridos em cada pais (DRAEGER et al., 2018).

Dentre os possiveis patdégenos associados a DTAs, dez sdo considerados os mais
frequentes no Brasil: Salmonella (35,0%), Escherichia coli (28,2%), Staphylococcus aureus
(18,2%) Coliformes (6,8%), Bacillus cereus (6,0%), Shigella (3,4%), Rotavirus (3,0%),
Clostridium perfringens (2,7%), Norovirus (2,6%) e virus da Hepatite A (1,4%) (BRASIL,
2018Db).

Os patdgenos relacionados com doengas que tiveram por origem o pescado, frutos do mar

e seus derivados, do ano de 2007 até 2017, representaram 0,80% do total de surtos, no Brasil.
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Os principais agentes relatados foram, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella
spp., Bacillus cereus, Coliformes, Vibrio parahaemolyticus, Salmonella Enteritidis, Histamina
e Ficotoxina (BRASIL, 2018B).

Entre os anos de 1997 ¢ 1999, em Hong Kong, somente 0,26% das amostras de sushi e
sashimi foram identificados com patdgenos especificos, como Vibrio parahaemolyticus,
Staphylococcus aureus, Salmonella spp. e Listeria monocytogenes. O Vibrio parahaemolyticus
¢ comumente encontrado em frutos do mar e pode ser considerado um indicador de higiene. J&
a Salmonella e o Staphylococcus aureus podem ser introduzidos pelo manipulador de alimento,
e a Listeria monocytogenes € a Salmonella pela contaminagdo cruzada com outros alimentos.
Essas patdgenos podem causar doengas gastrointestinais, cuja sintomatologia inclui nausea,
vOmito, diarreia e dor abdominal (LIANG, 2016).

Na Africa a mortalidade estimada por diarreia é de cerca de 700.000 pessoas por ano de
todas as faixas etarias. No ano de 2004 foi registrado um surto de cdlera, transmitida por agua
e alimentos contaminados por Vibrio cholerae, que atingiu 28 paises africanos resultando em
85.807 casos e 2.221 mortes. No ano seguinte foi registrado em 30 paises com ocorréncia de
33.934 casos e com o total de 1.161 mortes, sendo que existem casos esporadicos que nao sao
notificados (MWIKISA, 2006).

A OMS relatou um surto de célera em 2016 na Tanzania onde atingiu 24.108 pessoas €
dessa 378 vieram a 6bito em todo pais. As principais causas atribuidas para a ocorréncia do
surto foram: o escasso acesso a adgua potavel e o fraco saneamento basico. Também estdo
associados as praticas de higiene inapropriadas, propagadas por mitos e equivocos e a falta de
instalacdes adequadas sanitarias em domicilios de pessoas com baixo poder aquisitivo (OMS,
2016).

Foi relatado um surto por infeccdo de Escherichia coli enterotoxigénica em Reno,
Nevada-EUA no ano de 2004 e no mesmo ano ocorreu um surto em 20 estados por intoxicacao
por Salmonella também nos EUA, os dois relacionados com o consumo de sushi contaminado
(LIANG et al., 2016).

Na Australia, entre os anos de 2001 e 2007, foram relatados 10 surtos, afetando 84 pessoas
com 7 hospitalizadas, associados com o consumo de sushi, tendo como agente causal
Salmonella e E. coli. Isto representa 1,4% de todos os surtos de origem alimentar notificados
(NSW, 2014).

Outro caso nos Estados Unidos da América, em 2012, que envolvia o consumo de fatias
de atum contaminadas com Salmonella causou um surto que atingiu 28 estados americanos

além do distrito de Columbia, onde ocorreu notificagdo de 425 pessoas infectadas, sendo que
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410 pessoas foram contaminadas por Salmonella bareilly e 15 pessoas por Salmonella nchanga.
Destas, 55 pessoas foram hospitalizadas e nenhuma morte foi relatada (CDC, 2012).

Também nos EUA, no ano de 2015, ocorreu um surto por uma estirpe de Salmonella que
infectou 53 pessoas, e foi relatado em nove estados americanos, e todas as pessoas confirmaram
ter consumido sashimi de atum. Dez pessoas foram internadas e nenhuma morte foi confirmada
(MAHMOUD et al., 2016). Em estudo realizado por Yang e colaboradores (2016) na China
foram feitas coletas de 539 alimentos prontos para o consumo (frango, suino, bovino, carneiro,
alface romana, pepino, leite cru e ovos) e destes 19 (3,5%) foram positivos para Salmonella.
Entre 50 isolados identificados, 37 (74%) eram resistentes a pelo menos um antibidtico e 21
(42,0%) eram resistentes a mais de trés antibidticos. O antibidtico que teve mais resisténcia foi
a tetraciclina (56,0%), seguido pela ampicilina (38,0%) e por ultimo a estreptomicina (34,0%).

Além disso, autores ainda indicam o risco do desenvolvimento de Listeriose causada por
Listeria monocytogenes devido a altos indices de contaminagdo do salmao e da truta arco-iris
defumado. Assim sdo considerados um dos produtos com maiores riscos para presenca deste
patdégeno e ¢ uma grande preocupacdo para a industria de peixes defumados (OZER et al.,
2006).

Infelizmente no Brasil temos poucos dados de DT As relacionadas com consumo de peixe,

pois o sistema de investigacao ¢ falho e falta investimento na area (Brasil, 2018a).

3.3 Uso de microrganismos indicadores de higiene no monitoramento da higiene de

pescados comercializados

Para atender a demanda por peixes, a seguranca alimentar ¢ um dos fatores principais a
serem levados em consideracdo, ja que esses animais estdo vinculados a certos patdogenos
(Salmonella spp., Vibrio spp., Staphylococcus, E. coli, Bacillus cereus, dentre outros) como
descrito anteriormente. Apesar deste consenso sobre os perigos e potenciais riscos que a
presenca de um patdgeno no pescado pode representar para a saude do consumidor, o custo € a
morosidade deste tipo de investigacdo para o monitoramento nos abatedouros frigorificos acaba
sendo um ponto critico na cadeia (DIAS et al., 2017).

Dessa forma, utilizar micro-organismos que indiquem a qualidade e higiene do processo
e do produto ¢ uma ferramenta 1til para o autocontrole e vigilancia de qualidade. Aerdbios
mesofilos, coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli sdo exemplos de
micro-organismos de rapida e facil identificagdo e quantificagdo, sendo considerados boas

escolhas para este tipo controle. Por esta razdo, a adocao de critérios e autocontrole com base
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em recomendacdes oficiais € em acordo com padrdes internacionais de inocuidade alimentar
sdo fundamentais para a garantia da qualidade microbiolégica do produto ofertado (DIAS et al.,
2017; BRASIL, 2017)

Segundo a portaria 185 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
que discorre sobre o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Peixe Fresco, o peixe
fresco tem que ser isento de microrganismos patogé€nicos e parasitas que possam representar
perigo para a saude do consumidor (BRASIL, 1997).

Ja para sushi, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) preconiza que a
tolerancia bacteriana por grama de sushi ¢ de até 100 coliformes termotolerantes, 5.000
Staphylococcus coagulase positivo, 1.000 Vibrio parahaemolyticus e auséncia de Salmonella
em 25g de produto (BRASIL, 2001). Sendo assim um estudo realizado em Sobral- Ceard em
2007 que analisou 51 amostras de sashimi de salmdo e camarao encontrou que 25 (49%) tinham
Staphylococcus e 26 (51%) tinham Vibrio spp, mostrando que boa parte dessas amostras
estavam improprias para o consumo (COSTA et al. 2007).

O Center for Food Safaty (CFS) fez um estudo no ano de 2014 onde foram coletadas 197
amostras, sendo 98 amostras de sushi e 99 amostras de sashimi de diferentes restaurantes
licenciados em Hong Kong. Foram analisadas para aerébios mesofilos (AM), E. coli (EC),
Salmonella spp., Bacillus cereus, Staphylococcus aureus € Vibrio parahaemolyticus. Dos 197
sushi e sashimi analisados, quatro (2%) excediam os limites de concentracdo de AM e EC, essas
amostras eram de um sashimi de ourigo, um sashimi de camarao e dois de ovas de salmao, ndo
encontrando demais patogenos. Ocorreu uma variagdo de 2,0 x 107 para 3,0 x 10’ UFC/g no
ACC e um sashimi de salmao com 200 UFC/g de E. coli (MICROBIOLOGICAL, 2015).

Um estudo feito no norte de Portugal com 23 restaurantes e sessenta € uma amostras
mostrou que 63,93% das amostras analisadas foram insatisfatorias devido aos altos niveis de
aerobios mesofilos, Enterobacteriaceae, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, bolores e
leveduras mensurados (MIGUEIS et al. 2015).

Um estudo feito por Liang e colaboradores em Hong Kong coletou amostras de sushi em
120 lojas licenciadas que foram testadas para contagem de aerdbios mesofilos, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus e Salmonella spp. para avaliar higiene das amostras. Nenhuma amostra
foi encontrada Salmonella spp. e 1,7% das amostras foram classificadas como insatisfatorias
por conter valores superiores a 100 UFC/g de E. coli indicando que a higiene geral do sushi de

Hong Kong estava satisfatoria.
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3.4 Metodologias moleculares utilizadas na investigacido de fontes de doencas de

origem alimentar

A investigagdao de bactérias isoladas de alimentos contaminados, o local onde estes
alimentos foram produzidos e as pessoas que foram expostas ao patogeno so € possivel quando
ha uma rede de diagnodstico e de vigilancia epidemioldgica ativa e bem estruturada no pais.
Quando isso ocorre, os agentes de saude publica podem de forma efetiva identificar a fonte,
alertar o publico, iniciar procedimentos de recall e identificar as brechas no sistema de
seguranca alimentar que de outra forma nao seriam reconhecidas (CDC, 2018A). Nos Estados
Unidos, o PulseNet criado em 1996 ¢ a rede virtual que liga os laboratdrios nacionais e suas
informagdes sobre patdgenos e surtos identificados no pais. Considerando que surtos de
doengas de origem alimentar ndo respeitam fronteiras, esta ferramenta foi ampliada para 88
paises com o PulseNet internacional, rede esta que o Brasil faz parte através do PulseNet
América Latina e Caribe (Figura 2) (CDC, 2016a, CDC, 2016¢, CDC, 2017d).

A investigagdo do surto comega da seguinte forma: uma pessoa fica doente e visita o
médico, se 0 médico suspeitar de doenca de origem alimentar ele pedird uma amostra de fezes,
essa amostra ¢ processada para retirar a bactéria que estd deixando o paciente doente, o
laboratorio informa o médico, que informara o paciente e passara o tratamento para 0 mesmo,
o laboratdrio envia uma amostra para um laboratorio de satde publica local ou estadual, que
determinard qual o sorotipo daquela bactéria, este produz uma impressao de DNA desta bactéria
para obter um padrao Unico, este ¢ enviado para o banco de dados eletronico em seu laboratério
e para os bancos de dados nacionais do Centro de Controle e Prevencdo de Doengas nos EUA
(Center for Disease Control and Prevention ,CDC). Os microbiologistas e epidemiologistas
revisam os relatorios do laboratorio para definir se algo incomum est4 ocorrendo, para justificar
uma investigacao mais rigorosa, se eles encontrarem algo incomum eles iniciam uma entrevista
com o paciente para identificar qual alimento causador da doenca. Os investigadores pesquisam
os bancos de dados para encontrar padrdes idénticos, se eles encontrarem outros individuos que
tenham tido a mesma doenga e tenham ingerido o mesmo alimento eles consideram isso um
cluster, que ¢ um grupo padrao de correspondéncia, que estimulam investigacdes de agéncias

locais, estaduais e nacionais para identificar a origem do surto (CDC, 2016e).
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Figura 2- Mapa mundial onde atua o PulseNet Internacional.
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Fonte: https://www.cdc.gov/pulsenet/images/pulsenet-inter-white-590px.jpg

As metodologias de diagnodstico utilizadas nestas investigagcdes t€m evoluido
consideravelmente nos ultimos anos, saindo de simples avalicdes sorolégicas e passando por
profundas transformagdes para que se utilize o sequenciamento de genoma completo (Whole
Genome Sequencing, WGS) (LUTH et al., 2018; FRASAO et al., 2017; HAMEED et al., 2018).

O WGS, apesar de complexo pode ser descrito em quatro grandes passos. Inicialmente
ocorre o corte do DNA, através de enzimas de restri¢do que fragmentam o DNA em pedacos
pequenos o suficiente para que a maquina possa ler o sequenciamento. Em seguida sdo
adicionados sequéncias conhecidas de DNA para que se identifique a qual bactéria pertence o
fragmento. A terceira etapa se caracteriza pelo sequenciamento completo do genoma e por
ultimo a analise de dados, onde a sequéncia ¢ comparada com a base de dados (CDC, 2017b).
Apesar das inumeras vantagens do WGS, o PulseNet utiliza ainda como padrao ouro o “Pulsed
Field Gel Electrophoresis” (PFGE) para detectar impressdes digitais de DNA e sua similaridade
genética. O PFGE pode gerar um fragmento muito grande de DNA, diferente do WGS que usa
pequenos fragmentos de DNA, o que acaba sendo uma desvantagem do PFGE (CDC, 2016b).

Assim que o PulseNet identifica a impressdao de DNA eles investigam o grupo de padrdes
(clusters) que correspondem a essa impressao e pode identificar um rapido aumento das doengas
relatadas, desencadeando uma investigacdo. As equipes de investigadores do CDC investigam
os clusters e se eles encontrarem uma correlagdo entres os casos, serd declarado o surto (CDC,

2016a). Segundo o CDC o surto de doenga transmitida por alimento se d4 quando ha duas ou
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mais pessoas que ficam doentes por ter ingerido o mesmo tipo de alimento em um curto espago
de tempo (CDC, 2017a).

Segundo Maloy no ano de 2013 os laboratorios dos Estado Unidos da América juntamente
com o PulseNet iniciaram o uso do WGS na rotina para investigacdo de listeriose ¢ essa
abordagem ajudou na deteccdo de mais surtos. O WGS ¢ mais detalhada e precisa na
identificacdo de surtos, pois usa milhdes de bases para comparar, possibilitando diferenciar
bactérias que antes pareciam ser da mesma fonte, e ajudando a resolver alguns surtos de forma
mais assertiva (MALOY, 2016).

Na figura 3 estdo relacionados os patégenos mais pesquisados pelo PulseNet do ano de
1996 a 2015, sendo que o mais pesquisado foi Salmonella spp. Este tipo de pesquisa permite
realizar inferéncias mais completas e precisas sobre os surtos € além de identificar patogenos e
relaciona-los aos alimentos, permite também promover associagdes entre cepas € surtos

causados por micro-organismos.

Figura 3- Submissodes de padrdes de surtos ao PulseNet por organismo de 1996 a 2015.
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Fonte: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27644260#

Um estudo feito por Deekshit e colaboradores (2016) na India, comparou por PEGE 39
isolados de Salmonella sorovar Typhimurium oriundos de frutos do mar. Neste estudo, seis
(15,38%) eram resistentes a mais de um antibidtico. Além disso, dentre as 39 cepas, 26
poderiam ser agrupadas em 7 cluster diferentes (X1- X7) mostrando diversidade de
contamina¢do do produto e as outras 13 amostras ndo se encaixaram em nenhum cluster. Os
isolados pertencentes ao cluster X1 eram oriundos de peixes e camardes, ja os agrupados de X2

eram isolados de peixes. Ja os clusters X3, X4 e X5 foram originados de fontes mistas de
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lula/ostras, ostras/camardo e peixe/moluscos respectivamente e os clusters X6 e X7 foram
extraidos de moluscos.

Um estudo na Noruega sobre persisténcia de Listeria monocytogenes em instalagdes de
processamento de salmdo encontrou trés cepas ST8 (MF4245, isolada em 2001, MF3949,
isolada em 2011 e MF4070, isolada em 2011). Foi usado a analise de WGS para identificar os
genomas e confirmou-se que as sequéncias que eram quase idénticas foram encontradas em
uma fabrica de salmao na Dinamarca em 1996 ¢ em uma outra fabrica de salmao na Noruega
em 2001 e 2011. Esse estudo teve como objetivo verificar se essas cepas estavam ligadas a uma
correia transportadora e maquina de corte comprada do mesmo fabricante. Esse estudo
demonstrou que ST8 tem alta capacidade de se tornar resistente em diferentes meios na

producdo alimentar, o que ¢ uma grande preocupacdo para a saide publica (FAGERLUND et

al., 2016).
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4 CONCLUSAO

Os patdogenos com maior importancia nas DTAs relacionadas a peixes sao Salmonella
spp., Vibrio spp., Staphylococcus, E. coli e Bacillus cereus e causam diversos quadros de surtos
pelo mundo. No Brasil as falhas no registro e investigacdo de surtos prejudicam a avaliagao
precisa do impacto que a qualidade microbiologica do sashimi e sushi representa para a saude
publica e isso fica evidente pela falta de dados que correlacionem matéria prima contaminada
e casos de toxinfeccdo alimentar. Assim, melhorias no sistema de vigilancia do pais e na
qualidade das investigacdes realizadas podem colaborar para o levantamento de dados
confiaveis sobre o assunto e na elaboracdo de politicas publicas que diminuam o risco para os

consumidores adeptos da culinéria oriental.
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