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RESUMO

Considerando o aumento do consumo de pescados em fungao do seu valor nutricional e
acessibilidade, aliado as variagbes nas condicdes de comercializagao entre diferentes pontos
de vendas, o estudo analisou a qualidade microbiolégica e fisico-sensorial de Tilapias do Nilo
comercializadas em feiras livres e supermercados em Fortaleza-CE no verao, periodo de
grande vulnerabilidade a deterioragao microbiana. As analises envolveram métodos seletivos,
diferenciais (XLD, EMB, MSA e PCA) e coloragao de Gram, permitindo a detecgdo de
coliformes totais, E. coli, Salmonella spp., Shigella spp. e Staphylococcus spp., bem como
avaliagao de parametros fisico-sensoriais (cor da carne e guelras, olhos e odor). Os resultados
demonstraram maior densidade e diversidade microbiana nas amostras provenientes de feira,
correlacionadas com alteragdes fisico-sensoriais indicativas de deterioragédo, as amostras de
supermercados apresentaram menor carga bacteriana e maior preservacgao fisica. Os
achados reforgam a importancia de protocolos de manipulagéo, armazenamento e sanidade
mais rigorosos, para garantir a seguranca alimentar e a adogédo de politicas publicas de
controle em produtos de origem animal, especialmente durante periodos estivais.
Palavras-chave: Tilapia. Microbiologia. Deterioragdo. Saude.
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1 INTRODUGAO

O pescado é uma das fontes de nutricdo mais consumidas globalmente,
sendo uma essencial fonte de alimento presente em diversas praticas alimentares
tradicionais de muitas pessoas em todo o mundo (Food and Agriculture Organization
of the United Nations, 2024). Se sobressai nutricionalmente devido a abundéancia e
propriedade das suas proteinas, a presenca de vitaminas e sais minerais e,
especialmente, por ser fonte de acidos monocarboxilicos, como o Omega-3
eicosapentaenoico (EPA) e docosaexaenoico (DHA) considerados fundamentais
(Sartori, 2012). Dentre as espécies que sdao mais produzidas comercialmente no
Brasil, a Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é uma das mais consumidas, sendo
décil em varios processos da sua producéao, possuindo boa rusticidade, com favoravel
controle da sua reproducéo e aceitavel rendimento de peso-carcaca (Schulter, 2017).

Os canais de distribuicdo primarios para o pescado incluem feiras livres e
supermercados, levando a aspectos que podem interferir na escolha do consumidor
como, quantidade, custo, economia, acessibilidade, habitos, local e informagao
(Arruda, 2021).

Ha alguns anos, o controle higiénico-sanitario de alimentos passou por
profundas transformagdes conceituais e técnicas, em resposta aos novos
conhecimentos sobre a gestdo de microrganismos causadores de toxinfecgdes
(Kochanski, 2009). Devido as suas circunstancias teciduais e maior percentual de
umidade, os peixes sdo mais vulneraveis a modificacdes enzimaticas, oxidativas e
microbiolégicas em comparagdo com as demais carnes brancas ou vermelhas,
transformando-se em um produto naturalmente fragil a deterioracao (Cakli et al.,
2007). Consequentemente, para garantir a melhor conservagao do pescado, é crucial
refrigera-los imediatamente apds a captura, utilizando gelo para reduzir rapidamente
a temperatura, prolongando sua vida util e diminuindo a deterioragdo bacteriana
(Fortuna; Franco, 2013).

Devido a rapida deterioracdo organoléptica e a alta perecibilidade do peixe
ap6s a morte, a qualidade final, tanto sensorial quanto microbiolégica, depende

fundamentalmente dos procedimentos rigorosos seguidos na manipulagao,
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processamento e armazenamento desde a captura (Rezende-Lago; Zanetti; Marchi,
2013). Desse modo, o pescado esta associado a diversas infecgbes bacterianas,
sendo que os principais géneros patogénicos transmitidos ao homem através do
consumo do produto incluem Staphylococcus aureus, Shigella, Pseudomonas, Vibrio,
E. coli, Salmonella e Klebsiella (Aragao; Trajano, 2022). Diante dos riscos, a
realizacdo de analises microbiolégicas torna-se essencial para determinar o frescor
do pescado, sendo um método crucial para determinar a qualidade e garantir um
produto seguro para o consumo humano (Ferreira, 2017).

A suscetibilidade dos peixes a deterioragao € drasticamente aumentada em
temperaturas elevadas, pois a temperatura se configura como o fator extrinseco de
maior influéncia no controle da multiplicagcdo microbiana (Pinto; Landgraf; Franco,
2019). Essa condigao de calor, tipica de estagbes com temperaturas mais elevadas
como o verao, acelera a cinética de crescimento das bactérias deteriorantes primarias
do pescado, principalmente se o alimento for manejado inadequadamente (Battocchio
etal., 2021).

A vigente pesquisa teve por objetivo geral avaliar a qualidade microbiologica
da tilapia (Oreochromis niloticus) in natura, comercializado em feira livre e
supermercado na cidade de Fortaleza-CE, durante o periodo estival, por meio da

identificacdo de microrganismos patogénicos.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 OBTENGAO DAS AMOSTRAS E DESENHO EXPERIMENTAL

A coleta dos pescados ocorreu no periodo matutino entre 9 e 10 horas, ambas
na mesma data em temperatura ambiente de 31°C. As tilapias (n=2) foram escolhidas
levando em consideragdo apenas o peso, cada uma com aproximadamente 800g.
ApoOs a pesagem, os peixes foram embalados pelos vendedores na embalagem
padrao de cada estabelecimento e logo em seguida armazenados, um a um, em sacos
estéreis e isopores distintos com gelo, sendo encaminhadas imediatamente ao
laboratério. Ao chegar no laboratério o peixe foi seccionado, macerado,
homogeneizado e as amostras foram destinadas a investigacao da presenca de
microrganismos de interesse sanitario (S. aureus, E. colli Salmonella, Shigella e

microrganismos aerobios mesofilos). Analise fisico-sensoriais (PH, cor das guelras e
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carne, opacidade dos olhos e odor) e analise microbioldgica (inoculagao, coloragao e

observagao microscopica).

A escolha dos pontos de venda seguiu o0s seguintes critérios:
estabelecimentos bem estruturados, com grande fluxo de clientes e onde os produtos
eram expostos. A pesquisa iniciou-se em maio de 2025 com a busca por referéncias
bibliograficas, no entanto, a coleta e analise foram realizadas em setembro de 2025,
com o intuito de obter resultados referentes ao periodo estival. Todas as analises
foram realizadas seguindo os protocolos estabelecidos nas ISO 6579, ISO 6888, ISO

7218 e no Manual de Métodos de Analises Microbioldgicas de Alimentos e Agua.
3.2 PREPARO DOS MATERIAIS

Para a inoculagdo dos microrganismos, foram utilizados os seguintes meios de cultura

e caldos:
Agares Seletivos e Diferenciais:

a) Agar Eosina Azul de Metileno (EMB): meio seletivo e diferencial para
isolamento de bactérias Gram-negativas entéricas, com diferenciacao entre

fermentadores e ndo fermentadores de lactose (coliformes);

b) Agar Manitol Salgado (MSA): meio seletivo, com alta concentracdo de sal,

utilizado para o isolamento e diferenciagao de espécies de Staphylococcus;

c) Agar Xilose-Lisina-Desoxicolato (XLD): meio seletivo e diferencial para o

isolamento de Salmonella spp. e Shigella spp.;

d) Agar Plate Count Agar (PCA): meio ndo seletivo destinado a contagem de

microrganismos heterotroficos mesdfilos.
Caldo de Enriquecimento:

a) caldo Agua Peptonada Tamponada (APT): caldo de pré-enriquecimento n&o

seletivo;
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b) caldo Brain Heart Infusion (BHI): caldo nutritivo de enriquecimento nao

seletivo.

Para a execug¢ao da pesquisa, as vidrarias de laboratorio foram devidamente
higienizadas, embaladas e autoclavadas. Os agares e caldos foram preparados e, em
seguida, autoclavados, seguindo as orientagdes descritas nos rotulos de cada
embalagem. O BHI foi armazenado em quatro tubos de ensaio de 7 ml, e a APT, em
oito tubos de ensaio de 7 ml. Ja os agares, foram conservados em placas de Petri de
25 ml, sendo quatro placas com PCA, quatro com EMB, quatro com MSA e oito com
XLD. Todo o material foi acondicionado no refrigerador a 4°C. Salienta-se que os

referidos processos foram executados com trés dias de antecedéncia a analise.
3.3 PREPARO DAS AMOSTRAS

Inicialmente, foram realizadas analises de pH, com o uso da tira reativa de
papel (Macherey-Nagel, Alemanha) e dos aspectos fisicos, tais como, opacidade dos
olhos, coloracédo da carne e regido das branquias, odor das visceras e textura, pois

segundo Ogawa e Maia (1998) s&o analises importantes na identificagcado de frescor.

Posteriormente, foram coletados 25 g de cada peixe, incluindo pele e carne.
As por¢des foram maceradas a mao utilizando o almofariz e o pistilo. O restante dos

peixes foi armazenado em sacos estéreis no congelador a -18°C.

Em seguida, 1 g de cada peixe macerado foi adicionado a oito tubos de ensaio
contendo APT, totalizando quatro amostras identificadas para a tilapia de feira e quatro
para a de supermercado. Essas misturas foram acondicionadas na incubadora por 6
horas a 37°C.

Finalizado o periodo de 6 horas duas amostras de cada origem foram
transferidas, respectivamente, do tubo de ensaio contendo APT para tubos de ensaio
contendo BHI. Com isso, resultaram quatro amostras no BHI (duas de feira e duas de
supermercado) e quatro amostras na APT (duas de feira e duas de supermercado),
todas devidamente identificadas. Essas misturas foram incubadas por 18 horas a
37°C.
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Ap0s o periodo de 18 horas, foi realizada a semeadura. As amostras dos tubos
de APT foram transferidas para os Agares EMB, MSA e XLD. Foram utilizadas quatro
placas de cada agar, sendo duas para a amostra de feira e duas para a de
supermercado. Ja as amostras dos tubos de BHI foram semeadas em quatro placas
de Agar XLD. Por fim, essas placas permaneceram na incubadora por 24 horas a
37°C.

Concluida a etapa de inoculagao, procedeu-se a montagem das laminas para
microscopia. Para tanto, esfregagos foram confeccionados a partir de swabs das
colénias isoladas nas placas de Petri e, em seguida, realizou-se a coloragao de Gram,
conforme descrito pelo Procedimento Operacional Padrao (POP) produzido pela
Universidade Federal Fluminense. Por fim, as laminas foram submetidas a

observagao em microscopio 6ptico.

Posteriormente, iniciou-se novamente o processo de inoculagdo, dessa vez
utilizando o peixe que estava armazenado no congelador a -18°C. Realizou-se o
esfregaco diretamente na superficie dos pescados descongelados, o qual foram
transferidos para o agar PCA, sendo duas placas com amostra de feira e duas com

amostra de supermercado. Essas placas foram incubadas por 24 horas a 31°C.

Ao fim deste periodo, as laminas dessa nova cultura foram preparadas,
seguindo-se 0 mesmo protocolo de coloragdo e montagem estabelecido para as
amostras anteriores e, finalmente, procedeu-se a leitura das laminas em microscopio

optico.
4 RESULTADOS

A analise amostral de Tilapia do Nilo evidenciou diferencas significativas em
relagdo as propriedades fisico-sensoriais e microbiolégicas dos produtos dos dois
locais. Em conformidade com a ética de pesquisa, os nomes dos estabelecimentos

nao serdo mencionados.

4.1 ANALISES FiSICO-SENSORIAIS
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As amostras foram coletadas no periodo da manha, sob temperatura ambiente
média de 31°C. Elas foram transportadas imediatamente em caixas isotérmicas com
gelo (4,5°C), acondicionadas em sacos estéreis. O pH de ambas as amostras,
determinado usando tiras reagentes Macherey-Nagel (Alemanha), foi 6, um nivel que
esta de acordo com o padrao de frescor descrito por Picango et al. (2025). O pescado
da feira livre apresentou odor caracteristico, carne de coloragao rosa-clara e opaca,
guelras palidas e olhos turvos, enquanto o peixe oriundo do supermercado exibiu
carne avermelhada com vigo, guelras vermelho-intensas e olhos parcialmente opacos,
indicando melhor conservacgao. Segundo Ogawa e Maia (1998), o aspecto das guelras
e dos olhos constitui um dos principais indicadores visuais de frescor, reforgando o

comprometimento parcial das amostras de feira.

4.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Nos meios XLD, para deteccao de Salmonella spp. e Shigella spp., observou-
se crescimento bacteriano acentuado em todas as amostras. O XLD sem BHI
(Shigella) do supermercado apresentou coloracdo avermelhada no centro e pontos
vermelhos de aproximadamente 2 mm, enquanto o da feira livre exibiu coloragéo
palida amarelada e crescimento uniforme, porém menos intenso. Nos cultivos XLD
com enriquecimento em BHI (Salmonella), as amostras de supermercado mostraram
alto crescimento, com areas rosadas e regides centrais avermelhadas, e as da feira
apresentaram colonizagao densa e espessa, de coloracdo bege amarelada, com leve

tonalidade rosada periférica

O uso do caldo de enriquecimento BHI foi adotado para potencializar o
crescimento de microrganismos viaveis e aumentar a sensibilidade das analises,
sendo uma pratica utilizada em laboratérios da industria alimenticia, foi reforcada pela
consulta a um profissional do setor, que relatou o uso rotineiro desse meio em testes
de pré-enriquecimento para detecg¢ao de patdégenos em produtos de origem animal.
Essa constatagao valida a aplicabilidade e relevancia técnica do método empregado

neste estudo.

Nos cultivos EMB, utilizados para isolamento de coliformes e E. coli, todas as
amostras exibiram crescimento intenso. O EMB da feira apresentou coloracao verde-
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metalica viva e colbnias espessas, enquanto o do supermercado revelou verde-

metalico mais intenso, porém com col6nias menos espessas e mais uniformes.

Nos meios MSA, seletivos para Staphylococcus spp., as amostras da feira
livre apresentaram coloragdo rosada homogénea e crescimento expressivo de
colbnias separadas, enquanto as do supermercado exibiram colénias esbranquicadas

e uniformes, com tonalidade amarela a bege palida.

No meio PCA, usado na contagem de aerdbios mesdfilos, observou-se
crescimento de colbnias esbranquicadas com aspecto leitoso, mais abundantes na
amostra de feira. As colénias do supermercado mostraram formagdes menores e de

espessura mais fina.

Esses resultados indicam a presenga significativa de microrganismos
patogénicos em todas as amostras, com crescimento mais pronunciado nas amostras
da feira, sugerindo condicbes de exposicdo e manipulacdo mais favoraveis a

multiplicagao bacteriana.
4.3 ANALISES MICROSCOPICAS (COLORACAO DE GRAM)

As laminas obtidas das culturas revelaram predominancia de bacilos e cocos
Gram-negativos, com variagao morfolégica conforme o meio de cultivo. Nas amostras
de XLD (com BHI), de ambos os locais, observaram-se cocos Gram-negativos e

bacilos rosados, compativeis com géneros Salmonella e Shigella.

Nos meios MSA, foi constatada a presenga de Staphylococcus spp., com
formato arredondado, encontradas agrupadas em cachos, semelhante a um cacho de
uva. O MSA do supermercado mostrou coloragao roxa, com menor densidade de
cocos, enquanto o da feira apresentou coloragao rosa e maior concentragcao de cocos
Gram-positivos, além de pequenos pontos roxos isolados. As caracteristicas
observadas nas amostras como a presencga de cocos Gram-positivos em aglomerados
e a mudancga de coloragdo do meio, sdo compativeis com o perfil fenotipico de S.
aureus, reconhecido por sua importancia em saude publica e frequentemente

associado a surtos alimentares.
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Nas laminas de EMB, foram encontrados bacilos Gram-negativos em ambas
as origens, além de cocos isolados compativeis com coliformes e E. coli. O EMB da
feira mostrou colonias espessas e coloracdo roxa central, enquanto o do

supermercado apresentou colénias mais uniformes e pontuais.

O PCA revelou bacilos Gram-positivos nos dois grupos, com bactérias
alinhadas e presenca pontual de diplococos. O fundo rosado da amostra do
supermercado sugere existéncia de bacilos e cocos Gram-negativos em menor

guantidade.

As analises microscopicas e macroscopicas indicam maior diversidade
morfolégica e densidade microbiana nas amostras de feira livre, associadas a

condigdes de armazenamento, manejo e transporte menos controladas.

5 DISCUSSAO

A busca por alternativas economicamente viaveis diante do cenario
inflacionario nacional leva grande parte da populagdo cearense a optar por comprar
em feiras livres, onde os pregos sao mais baixos que em outros varejistas. Nesse
contexto, torna-se necessaria a realizagcao do estudo “Avaliagdo microbiologica e
fisico-sensorial de tilapias (Oreochromis niloticus) comercializadas em feira livre e
supermercado durante o verao: estudo realizado em Fortaleza-CE”, a fim de comparar
a qualidade e a seguranga do pescado vendido nesses locais. A pesquisa busca
identificar possiveis riscos a saude publica e contribuir para a adog¢ao de praticas de
comercializacdo mais seguras, garantindo um alimento de melhor qualidade ao
consumidor.

Os resultados obtidos comprovam a literatura que aponta o peixe como
alimento extremamente perecivel e vulneravel a contaminagao, principalmente em
ambientes com alta temperatura e armazenamento inadequado (Rezende-Lago;
Zanetti; Marchi, 2013).

A expressiva carga microbiana observada nas amostras da feira indica falhas
nas praticas de manipulagao e conservacao, decorrentes da auséncia de refrigeragao
continua e do contato direto com o ambiente, fatores descritos por Fortuna e Franco

(2013) e Ferreira (2017) como determinantes para o aumento da deterioragéo.
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As diferencas de cores e morfologia das placas e laminas indicam variedade
bacteriana correspondentes com os géneros investigados (Staphylococcus spp.,
Salmonella spp., Shigella spp., E. coli e coliformes totais). O predominio de bacilos e
cocos Gram-negativos em XLD e EMB enfatiza a presenca de enterobactérias e os
cocos Gram-positivos em MSA confirmam a deteccdo de Staphylococcus spp.,
possivelmente S. aureus, conforme preconizado nos protocolos laboratoriais da Kasvi
(2018) e Neogen (2019).

Diante da reacédo cromatica no meio XLD, coloracdo vermelha das placas do
supermercado sugere reacado alcalina, compativel com microrganismos nao-
fermentadores de xilose, como Shigella spp. Ja as da feira, de coloragdo amarela,
indicam fermentacédo parcial de xilose, com acidificagdo do meio. Esse padrao
cromatico é tipico da fermentagao inicial da xilose seguida de descarboxilacdo da
lisina, resultando na reversao alcalina do pH, conforme descrito por Neogen (2019).
Ja a coloragdo amarelada nas amostras da feira indica a presenca de bactérias
fermentadoras de xilose, reduzindo o pH, enquanto a tonalidade avermelhada nas do
supermercado sugere o predominio de microrganismos nao-fermentadores de xilose,
como Shigella spp. ou Salmonella spp. alcalinos. Isso refor¢ca o valor diagnéstico do
XLD como meio seletivo e diferencial para o isolamento de enterobactérias em
produtos de origem animal, conforme descrito por Neogen (2019) e Kasvi (2018).

A presenca de coldnias brancas leitosas no PCA, especialmente nas amostras
da feira, indica alta contaminagdo por aerdébios mesofilos, microrganismos que se
desenvolvem em temperatura ambiente, conforme relatado por Pinto, Landgraf e
Franco (2019).

O Decreto n° 10.468/2020 e as orientagdes do Ministério da Agricultura e
Pecuaria (2024), preconizam que os produtos de origem animal devem atender as
normas de inspeg¢ao e controle sanitario, garantindo que o alimento chegue a mesa
do consumidor livre de patdgenos. As coldnias compativeis com patégenos entéricos
nas amostras analisadas reforga a necessidade de maior vigilancia e saneamento em
feiras livres e educagao continuada para os comerciantes.

Ogawa e Maia (1998) e Picango et al. (2025) destacam que o frescor do
pescado depende diretamente do controle térmico e do manuseio higiénico, sendo
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alteragbes na coloragdo das guelras, textura e odor os primeiros indicadores de
degradacgao.

Além do aspecto sanitario, o contexto atual da piscicultura nacional,
especialmente da tilapia, também demanda atencdo quanto a sustentabilidade e
rastreabilidade. Segundo Seafood Brasil (2025), discussdes recentes sobre a
producgao de diversidade no pais ressaltam a necessidade de integrar praticas seguras
de manejo e controle ambiental as normas de qualidade alimentar.

Os resultados obtidos nesta pesquisa reforgam a importancia da vigilancia
sanitaria municipal, da capacitacdo dos manipuladores e do cumprimento das
legislagdes vigentes, assegurando a inocuidade e a qualidade microbioloégica do

pescado comercializado durante o verao.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados da presente pesquisa demonstram que as tilapias (Oreochromis
niloticus) comercializadas em Fortaleza-CE apresentam diferengas significativas em
sua qualidade microbiolégica, principalmente no que se refere a produtos
provenientes de feiras livres e de supermercados. As amostras da feira mostraram
maior diversidade e densidade microbiana, indicando condigbes de conservagao e
manipulagdo inadequadas. A presenga de microrganismos compativeis com
Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Shigella spp. e coliformes reforga a
necessidade de intensificar as acdes de vigilancia sanitaria e de educagao sanitaria
junto aos manipuladores e comerciantes.

O estudo evidencia a importancia de boas praticas de manipulacdo e
refrigeracdo, especialmente em periodos de maior temperatura, como o verao, para
garantir a inocuidade do pescado e proteger a saude publica.

E de grande relevancia a continuidade da pesquisa em outras estacdes do
ano e com outras proteinas de origem animal, a fim de ampliar a compreensao sobre
a variagado sazonal da contaminacido e subsidiar politicas publicas de inspecéo e

controle sanitario mais eficazes.
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