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Resumo

O presente estudo tem como objetivo realizar uma revisao bibliografica sobre os
principais agentes patogénicos do pescado, bem como seus fatores
determinantes para a contaminacado nos peixes e demais frutos do mar até o
consumidor final. Com os resultados desta pesquisa, foi possivel contatar que as
principais bactérias descritas associadas a doencas veiculadas ao pescado
foram: Escherichia coli, Salmonella, Staphylococcus aureus, Vibrio
parahaemolyticus e Vibrio cholerae. Os agentes parasitarios foram
Diphyllobothrium spp e Anisakis spp. Os agentes virais como norovirus, e 0s
virus da Hepatite A e E estdo associados aos surtos. As biotoxinas marinhas
também sdo importantes e classificam-se em 3 grupos: toxinas amnésicas
(ASP), toxinas paralisantes (PSP) e toxinas Diarreicas (DSP). Também é
importante a biointoxicacdo por Escombroide devido ao consumo de peixes
contendo altos niveis de histamina. Com este estudo, pode-se concluir que o
consumo de pescado contaminado pode representar ricos a saude publica,
sendo essencial a adocdo de medidas para aumentar o conhecimento e
conscientizacdo da populacao sobre os riscos gerados ao consumir pescados e
frutos do mar, principalmente crus ou insuficientemente cozidos, assim como
seus respectivos métodos de prevencdo e controle. Para reduzir
consideravelmente as contaminacfes e garantir a inocuidade do pescado €&
imprescindivel a implementacdo de Boas Praticas de Manejo (BPM) na
producdo/captura do pescado, juntamente com a implementacdo do APPCC
(Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle) nas indatrias de
processamento desde o barco até comercializacdo do pescado, associado a
implantacdo das Boas Praticas de Manipulacdo dentro dos servigcos de
alimentacdo, como higine dos manipuladores e devido acondicionamento das
matérias-primas.
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1. Introducéo

O pescado € um dos alimentos mais comercializado no mundo. A
produgdo mundial de pescado foi de aproximadamente 178,5 milhdes de
toneladas em 2018, tendo a pesca contribuido com 96,4 milhdes de toneladas e

a aquicultura com 82,1 milhdes de toneladas (FAO, 2020).

A inclusdo de pescados na dieta alimentar dos brasileiros vem
aumentando nos ultimos anos, pois o pais tem seguido a tendéncia mundial de
consumir alimentos mais saudaveis. O pescado esta incluido no rol de alimentos
mais saudaveis por ser uma carne rica em proteinas, aminoacidos, vitaminas e
minerais. Além disso, apresenta baixo indice de gordura e elevados teores de
dmega-3, os quais trazem beneficios a saide humana (FAO, 2014).

Ainda que o0 seu consumo traga iniameros beneficios para a saude
humana, o pescado € um alimento altamente perecivel devido aos fatores
microbiolégicos; rapida instalacdo do rigor post-mortem; pH proximo a
neutralidade; a liberacdo de muco; a alta quantidade de agua nos tecidos; a
frouxa constituicdo do tecido conjuntivo e a constituicdo dos tecidos ricos em
proteinas, fosfolipidios e acidos graxos poliinsaturados que servem de substrato
para as bactérias (GONCALVES, 2021). O pescado pode ser contaminado com
0 mais amplo e variado grupo de microrganismos, bem como por residuos de
produtos quimicos, através de aguas contaminadas ou poluidas dos estuarios e
das bacias pesqueiras. O pescado fresco, por sua vez, apresenta contaminacao
bacteriana principalmente na pele, branquias e escamas, passando aos demais
tecidos apos a morte do animal. Desta forma, a manipulagéo indevida e a ndo
observancia de medidas higiénicas durante o transporte, manuseio e
conservacao podem facilitar o desenvolvimento dos patdgenos, presentes no

proprio pescado ou provenientes do ambiente (FAO, 2010).

Os contaminantes do pescado podem ser classificados da seguinte forma:
microrganismos deteriorantes (ex.: Pseudomonas); microrganismos indicadores
de higiene e/ou processamento (ex.: estafilococos coagulase-positiva, bolores e
leveduras); microrganismos indicadores de contaminagéo fecal (ex. Escherichia
coli e Salmonella); microrganismos de indicadores de manipulagao inadequada
(ex.: Staphylococcus aureus); microrganismos capatazes de causar doengas

veiculadas por alimentos (ex.: Vibrio parahaemolyticus e V. cholerae, Salmonella
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spp, Listeria monocytogenes, E.coli enteropatogénica); microrganismos capazes
de produzir histamina, associados a peixes da familia Scombridae (atum e
bonito); e as toxinas biolégicas (biotoxinas marinhas), entre elas, as toxinas
paralisantes: tetrodo toxina, ciguatera (PSP), toxinas diarreicas (DSP),
neurotoxinas (NSP) e toxinas amnésicas (ASP), todas relacionadas ao consumo
de pescado intoxicado com dinoflageladas e/ou bactérias simbiontes
(GONCALVES, 2021).

O pescado como fonte de micoorganismos patogénicos para humanos,
pode ser veiculador de uma série de microrganismos patogénicos causadores
de doencas veiculadas por alimentos (DVAs), grande parte deles fruto da
contaminacdo ambiental ou da propria manipulacdo com o alimento. Desde o
momento da captura até a sua destinacao final, o produto passa por inUmeras
fases de processamento e transporte, podendo ocorrer a contaminacdo em
qualquer etapa da cadeia produtiva (FERREIRA, 2014; GERMANO &
GERMANO, 2015; SILVA, 2016).

Além disso, com a crescente popularizacdo dos sushis, que envolvem o
uso frequente de ingredientes (principalmente de origem animal) crus, houve
também o aumento do nimero de surtos de DVA envolvendo essa preparacgéo.
Possivelmente, uma das razdes do aumento do nimero desses surtos € a ndo
utilizacdo de praticas adequadas de manipulacdo durante a preparacdo dos
sushis, o controle de fornecedores de matéria prima de boa procedéncia, como
também a escassez de parametros mais rigorosos estabelecidos em relagéo a
seguranca dos sushis (TONDO e BARTZ, 2019).

As DVAs constituem um dos problemas de saude publica mais frequentes
no mundo contemporaneo. No Brasil, existe uma falha nos sistemas de
notificacdo, o que prejudica a analise de ocorréncia no pescado e demais
alimentos, evidenciando o problema mundial de subnotificagdo. Estes surtos,
geralmente, sdo os que envolvem um grande numero de pessoas ou 0s que

apresentam sintomas mais prolongados ou severos.

Dados de publicagdo da Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS),
durante o periodo de 1983-2010, houve um total de 23 surtos, 312 casos e 3
Obitos por DVAs. Os principais agentes etioldgicos descritos nessas ocorréncias

foram: as biotoxinas marinhas (8 surtos, 179 casos e 3 0bitos), seguidas pelas
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parasitoses (13 surtos e 117 casos) e por bactérias patogénicas (1 surto e 16
casos). Analisando dados de 2000 a 2017, registrou um total de 12.503 surtos
de DVA. Dos casos confirmados causados pela ingestao de pescado totalizaram
105 casos. Ja os ultimos dados publicados dos anos de 2012-2021, ocorreram
6.347 surtos e 104.839 doentes por doencas transmitidas por alimentos (DVAS),
e 1,9 % destes casos estavam relacionados ao pescado (GONCALVES, 2021;
SVS, 2021).

Em virtude dessas mudancas nos costumes e habitos alimentares que
contribuem para o0 aumento da producao de pescados e, consequentemente, da
exposicdo dos consumidores aos riscos de saude, o trabalho tem como objetivo
realizar uma revisao de literatura sobre os agentes patogénicos do pescado

causadores de DVAs de interesse a saude publica.

2. Metodologia

O estudo € descritivo e de natureza qualitativa, utiliza como fonte
principalmente publicacdes de organiza¢cBes internacionais de pesquisa, como
Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO —
Food and Agriculture Organization of the United Nations), Organizagdo Mundial
de Saude (WHO - World Health Organization) e Departamento de Salde e
Servicos Humanos dos Estados Unidos (FDA — Food and Drug Administration).
Além disso, outras fontes sao livros sobre Ciéncia e Tecnologia, Inovacao e
Legislacao do Pescado, Higiene Alimentar e Microbiologia de alimentos, além de
artigos cientificos que utilizam bases de dados PubMed, Google Académico e
SciELO.

3. Reviséo de Literatura
3.1. Bactérias associadas as doencas veiculadas ao pescado

Diferentes estudos relataram a ocorréncia de surtos de origem alimentar
envolvendo o pescado, sendo os principais agentes causadores identificados
Escherichia coli, Salmonella, Staphylococcus aureus, Vibrio parahaemolyticus e
Vibrio cholerae (GONCALVES, 2021).
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3.1.1. Escherichia coli, Salmonella spp e Staphylococcus aureus

Segundo dados epidemiolégicos da Secretaria de Vigilancia em Saude
(SVS) do Ministério da saude, no Brasil, nos ultimos 10 anos (2012 - 2021)
ocorreram 6.347 surtos e 104.839 doentes por doencas transmitidas por
alimentos (DVASs), estando a Escherichia coli, em primeiro lugar dentre os

principais agentes etioldgicos identificados (SVS, 2021).

A E. coli, presente nas fezes pode atingir peixes e frutos do mar a partir
de esgoto, residuos agricolas e agua ndo potavel depositados no ambiente
aguatico, e também a partir de manipuladores infectados no processamento dos
produtos (FORSYTHE, 2010). Teophilo et al. (2002) relataram a identificacéo de
E. coli em peixes e camardes comercializados em Fortaleza-CE, associando-a a
condicBes sanitarias precarias nas areas de pesca. A FAO (2014), cita que
embora a E. coli seja uma bactéria mesofilica, com crescimento propicio em
temperatura entre 35°C a 40°C, algumas cepas patogénicas podem crescer em
temperaturas tao baixas quanto 7°C e téo altas quanto 46°C.

Segundo Kumar et al. (2003), o habitat natural da Salmonella spp. é no
trato gastrointestinal de mamiferos, aves e répteis, e pode alcancar os ambientes
aquaticos através da contaminacao fecal, tornando-se um problema de saulde
publica associado a peixes e frutos do mar. Sua multiplicacdo acontece em
temperaturas entre 5°C e 38°C, e, por serem consideradas relativamente
termossensiveis, podem ser destruidas a temperatura de 60°C durante 15 a 20
minutos (FORSYTHE, 2010). Em 2006, Menezes et al. (2006) detectaram a
presenca de Salmonella spp. em 5 de 20 amostras de sushis e sashimis,
preparados com salmao, camardo e atum na cidade de Fortaleza-CE, sendo o
salméo o pescado mais contaminado. Segundo FAO (2010) a contaminacao nos
pescados pode ser proveniente do ambiente aquatico, expondo 0s peixes a

alimentos infectados, ou da manipulagcéo no processamento de frutos do mar.

Ja em relacéo Staphylococcus aureus, € a segunda causa mais comum de
surtos de DTAs no pais (SVS, 2021), com aproximadamente 12,9 % dos surtos.
Para que ocorra a contaminacdo da bactéria o alimento necessita estar em
temperatura ambiente. Em consequéncia dessa contaminacgéo, ha a producéo
de toxinas que sdo estaveis e sobrevivem ao cozimento | (MINISTERIO DA
SAUDE, 2018; FAO, 2014). Germano & Germano (2015), sugerem que as
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pessoas que trabalham diretamente com pescado frequentemente, sobretudo
manipuladores, devem utilizar luvas resistentes a perfuracdo por espinhas e/ao
corte por fragmentos de cascas ou conchas para sua prote¢éo, a fim de evitar

contaminacgdes dos alimentos.

A preparacdo do sushi envolve intensa manipulacédo e uso frequente de
ingredientes crus, aumentando o risco de contaminagcdo microbiana e,
possivelmente, a ocorréncia de DVAs. Como agravante, buffets de alimentos
possuem diversos riscos para a seguranca dos alimentos, principalmente a falta
de controle de tempo e temperatura no balcédo de distribuicdo. Abusos deste
binbmio podem ocasionar a multiplicacdo de bactérias formadoras de DVAs
(ZANDONADI et al., 2007). No entanto, a utilizacado de Boas Praticas de Higiene
(BPH) e medidas de controle adequadas durante o processamento, pode prover

uma maior seguranca aos sushis.

No Brasil, de acordo com a legisla¢éo vigente, em ambito nacional, inexiste
uma lei que cite em especifico sobre estabelecimentos comercializantes de
sushi. No estado do Rio Grande do Sul, encontra-se a Portaria da SMS N° 1109
de 23/08/2016 que aprova as exigéncias minimas para producdo, preparo e
comercializacdo de sushis e sashimis no municipio de Porto Alegre, onde alguns
itens sdo citados referentes a seguranca dos sushis, como, por exemplo, a
obrigatoriedade do congelamento de peixes oriundos de captura de alto mar, o
armazenamento refrigerado e ndo congelado do pescado oriundo de cativeiro, o
controle do pH do arroz, o tempo de utilizacdo do arroz ja preparado, a
temperatura de armazenamento dos peixes e as boas praticas de manipulacao.
Entretanto, a legislacédo ndo cita parametros de tempo e temperatura especificos
para os sushis e os sashimis em nivel de distribuicdo em buffets. Desta forma,
para garantir a seguranca microbiol6gica deste tipo produto, nesses locais, é de
fundamental importancia controlar as boas préaticas desde o recebimento da
matéria-prima até o processamento e, sobretudo, controlar o binbmio tempo e

temperatura no balc&o de distribuigcao.

A legislacdo brasileira vigente (RDC 724/2022 IN 161/ 2022) da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), estabelece padrbes para algumas

bactérias (Escherichia coli, estafilococus coagulase-positivos, salmonella sp. em



15

25 g) que estéo relacionados a ocorréncia de pescado; e estabelece ainda limites

de toxina/metabdlito (histamina) para pescado em natureza e processado.

3.1.2. Vibrio parahaemolyticus e Vibrio cholerae

Os vibrios tem sido associados a uma variedade de peixes e crustaceos,
como moluscos, camardes, lagostas, vieiras e caranguejos. A transmissao de
DVA se da principalmente do consumo desses frutosdo mar crus, malcozidos ou
preparados em mas condicdbes de higiene. As ostras, visto que sao
habitualmente ingeridas cruas, exercem um papel importante na transmissdo em
virtude de serem acumuladores bioldgicos (FAO/WHO, 2002; FAO, 2014).

O Vibrio parahaemolyticus concentra-seno intestino de
moluscos bivalves alimenticios, como ostras, moluscos e mexilhdes, onde tem
capacidade de se multiplicar (FAO/WHO, 2011a). No inverno, as bactérias de V.
parahaemolyticus tendem a se abrigar no fundo do mar e no verdo, por meio da
ressuspensdo, os microrganismos ascendem a superficie d'agua incorporando-
se na cadeia alimentar de peixes e outros pescados (FAO/WHO, 2011;
GERMANO & GERMANQO, 2015). Pereira et al. (2004) isolaram 141 cepas de V.
parahaemolyticus em 50 amostras de ostras e mexilhdes nas cidades de Niteroi

e Rio de Janeiro nos anos de 1997 e 1998.

O Vibrio cholerae é o agente causador da célera, e seus sorogrupos O1 e
0139 sdo os esponsaveis pelas epidemias. A célera é uma doenca
exclusivamente humana e a sua principal fonte sdo as fezes de pessoas
infectadas com a bactéria. Diferentemente de V. parahaemolyticus, o Vibrio
cholerae ndo vive em ambientes aquaticos. Algumas ocorréncias dessa doenca
originaram-se da ingestdo de agua contaminada com despejos, porém, 0s
alimentos contaminados séo a via de transmissao primaria da maioria dos surtos.
O envolvimento dos moluscos bivalves estd relacionado aos seus habitats
contaminados e por serem filtradores e bioacumuladores, acumulam a bactéria
em seus intestinos. O V. cholerae pode ser isolado em aguas temperadas,
subtropicais ou tropicais, em qualquer regido do globo, porém, nos meses mais
guentes do ano. Apesar da presenca desse agente ser mais comum em ostras

e mexilhdes que em outros pescados, nem todos os surtos da doenca séo
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causados pelo consumo desses frutos do mar. Estudos demonstram que o V.
cholerae esta diretamente relacionada as mascondicbes de saneamento
ambiental, como falta de tratamento de &gua e esgoto (FAO/WHO, 2011b;
FORSYTHE, 2010; GERMANO & GERMANO, 2015).

3.2. Agentes parasitarios

Os parasitas no estagio larval, consumidos em frutos do mar crus ou
malcozidos, podem representar um risco aos consumidores. Entre os parasitas
de maior preocupacdo para os consumidores de frutos do mar estdo: os
cestodeos (Diphyllobothrium spp.), nematédeos ou lombrigas (Anisakis spp. e
Pseudoterranova spp.) e os trematddeos (Phagicola longa) (GONCALVES,
2021).

3.2.1. Cestbédeos

Infec¢Bes por Diphyllobothrium spp., também conhecido como a ténia do
peixe, causam a difilobotriose. Esses agentes sdo 0S mais importantes
cestodeos adquiridos por seres humanos pelo consumo de peixes de agua doce
ou salgada, crus ou malcozidos e defumados por processo caseiro, contendo as
larvas do parasita (FAO, 2014).

As ténias do género Diphyllobothrium apresentam ciclo de vida
envolvendo varios hospedeiros. Na sua forma adulta, o parasita vive no intestino
delgado dos hospedeiros definitivos, como homem, cées, gatos e outros animais
silvestres. Seus ovos sao liberados nas fezes dos hospedeiros definitivos, e
guando em contato com a 4gua embrionam. Para néo perder sua infectividade,
necessitam ser ingeridos pelo primeiro hospedeiro, como crustaceos
microscopicos. A partir dessa fase, os embribes ingeridos pelos crustaceos
transformam-se e larvas, entrando na cadeia alimentar de pequenos peixes, que
por sua vez sdo predados por outros peixes maiores, como o salméo e a truta, e
consecutivamente, ser ingeridas pelo homem. A maioria das pessoas infectadas
por essa ténia ndo apresenta sintomas, 0 que permite ao parasita desenvolver-
se ao longo dos anos, atingindo mais de 10 metros de comprimento (FAO, 2014;
GERMANO & GERMANO, 2015).
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No Brasil, ja foram registrados casos de infecdo humaman por cestoides
pertencentes ao género Diphyllobothrium, principalmente D.Latum, cuja principla
via de transmisséo foi a ingestao de pescado cru (sushi e sashimi), malcozido,
defumado ou frito. Os casos foram registrados nos estados de Séo Paulo, Rio
de Janeiro, Bahia, Rio Grande do Sul e Paraiba, tendo como principal
responsavel o salméo importado do Chile (GONCALVES, 2021; DDTHA, 2008).

3.2.2. Tremat6deos

Os trematodeos sdo animais caracterizados pelo seu ciclo onde o ovo da
origem a uma larva que atinge o seu hospedeiro intermediario obrigatério, os
moluscos, abandonando-o ativamente a procura de um segundo hospedeiro
intermediéario, que pode ser outro molusco, um girino ou um peixe (TRAVASSOS,
1950). Em caso de atingirem os peixes, o local a se fixarem é principalmente nos
musculos. Podem ser ingeridos pelo hospedeiro definitivo, como cées, gatos,
porcos e humanos, migrando para o sistema intestinal ou hepético, expelindo
seus ovos por meio das fezes ou da urina. O ciclo continua a partir da falta de
higiene e tratamento de esgoto, contaminando a agua, ou e casos de utilizacao
de fertilizantes com fezes de animais (TRAVASSOS, 1950; FAO, 2014).

s

A fagicolose é uma parasitose adquirida pelo consumo de peixes
parasitados por Phagicola longa. Os peixes associados a transmisséo da doenca
sdo pertencentes a familia dos Mugilidae, como tainhas (Mugil spp.), paratis
(Mugil curema) e paratis-pema (Mugil gaimardianus). Esses peixes sao
encotrados em aguas tropicais e subtropicais, em especial nas regides sul e

sudestes do Brasil, onde se encontram os grandes cardumes.

No Brasil, um estudo com tainhas pescadas no litoral do Rio de Janeiro
relatou 89% de prevaléncia do parasita. Na Baixada Santista, outro estudo com
tainhas coletadas pelo Servi¢o de Vigilancia Municipal e analisadas na unidade
Laboratorial de Referéncia de Tecnologia do Pescado de Santos-SP, revelou,
igualmente, nos fragmentos de visceras, figado e baco, cistos de metacercaria
do parasita em 100% das amostras. Nas regides sul e sudeste, foi constatada a
presenca de P. longa em 100% das amostras de musculatura. A resisténcia da

P. longa ao frio e ao calor é muito preocupante para a saude publica e torna os
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peixes da familia Mugilidae uma fonte de perigo para o homem, ndo apenas se
consumidos crus, mas também para o consumo de pratos a base de peixe cozido
superficialmente (GERMANO & GERMANO, 2015).

3.2.3. Nematodeos

A doencga mais importante em humanos relacionado aos nematddeos é a
Anisaquiase. A Anisakis spp. € a espécie mais associada e essa doenca,
seguida pela Pseudoterranova spp. O primeiro caso de infestacao de larvas de
Anisakis simplex foi diagnosticado em 1955. No Japao, foram relatados mil casos
de A. simplex no ano de 1990 (GONCALVES, 2021).

Os seres humanos adquirem a larva comendo arenque (Clupea harengus)
cru, malcozido, mal salgado, em conserva ou defumado; bacalhau (Gadus spp.);
cavala (Scomber spp.); salmao (Oncorhynchus spp.) ou lula (Todarodes spp.).
Os hospedeiros definitivos, mamiferos marinhos, como baleias, golfinhos, focas
e ledes marinhos, abrigam os parasitas adultos no estdbmago e intestino delgado.
Os ovos sao eliminados nas fezes para 0 meio aquatico, onde embrionam.
Pequenos crustaceos exercem o papel de hospedeiros intercalados ao ingerirem
a larvas, e esses crustaceos sdo importantes fonte de alimentacdo de lulas e
peixes (ADAMS et al., 1997).

O homem torna-se hospedeiro acidental ao consumir pescados com as
larvas fixadas nas visceras ou nos musculos. No municipio de Ribeirao Preto-
SP, entre os anos de 2001 e 2005, Prado & Capuano (2006) analisaram 11
amostras de bacalhau eviscerado seco e salgado. Do total de amostras,
constataram 67% de presenca do parasita Anisakis spp. fixados na carne.

De modo geral, tanto para o0s cestddeos, como nematddeos e
tremaddeos, o consumo de peixe cru, semicru ou parcialmente defumado é o
principal responsavel pela infeccdo do homem por larvas de parasitas.
Aprevencéo maior diz respeito ao controle da contaminagéo ambiental, mediante
a eliminacdo adequada de excretas, evitando dejetos em ambientes aquaticos.
Um importante procedimento é a inspecao dos filés de pescado, no momento do
preparo para deteccdo de larvas fixadas na carne. No caso das larvas dos

Anisakis spp., o procedimento para a sua eliminacdo € a coccao do pescado a
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73°C, controlando para que o interior da carne permaneca nesta temperatura por
3 minutos. Para a eliminacdo de Diphyllobothrium spp. é possivel garantir a
inocuidade dos frutos do mar mediante tratamento prévio com gelo.
Ocongelamento por no minimo 7 dias a uma temperatura de -20°C ou por 15
horas a uma temperatura de -30°C é eficiente e inviabiliza as larvas presentes
na musculatura dos peixes (GERMANO & GERMANO, 2015).

3.3. Agentes Virais
3.3.1. Norovirus

O Norovirus é um dos principais agentes causadores de gastroenterite viral
em todo o mundo, sendo responsavel por muitos surtos de doencgas transmitidas
por alimentos. O consumo de pescados contaminados pelo Norovirus € uma das

formas de propagacédo dessa infeccdo (GARCIA, et al., 2006).

Os norovirus sdo virus RNA esféricos, ndo envelopados, pertecentes a
familia Caliviridae. S&o microrganismos ambientalmente resistentes que podem
estar presentes em diversos locais, atingir pessoas de todas as idades .A
infeccdo por norovirus é mais frequente nas épocas de frio, sendo que a
transmissao via alimentos é mais comum em produtos marinhos, como as ostras
e os mexilhdes, além de &agua contaminada. O periodo de incubacdo do
norovirus é de aproximadamente quarenta e oito horas e 0s sintomas mais

frequentes envolvem diarreia, vémito, anorexia, dor abdominal e febre.

3.3.2. Virus da Hepatite A

Virus RNA de fita simples, pertence a familia Picornaviridae, o qual tem
distribuicdo mundial. A transmissdo é pela via fecal-oral, sendo a agua e os
alimentos os principais veiculos durante as epidemias. Entre os alimentos
envolvidos, os moluscos bivalves merecem destaque, devido a possibilidade de
cultivo em aguas contaminadas, assim, o consumo de moluscos crus tem sido
incriminado em casos de hepatite A, assim como saladas cruas (TAVARES, et
al., 2005).

O periodo médio de incubacao pode durar de 15 a 45 dias.
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3.3.3. Virus da Hepatite E

O virus da Hepatite E, apesar de menos frequente, € causa uma doenca
transmitida geralmente pela agua e por alimentos contaminados por dejetos
humanos e de animais. A ingestdo de mariscos crus ou mal-cozidos

contaminados também é responsavel pela transmissdo (TAVARES, et al., 2005).

3.4. Biotoxinas marinhas

Intoxicagcdes humanas, por toxinas de origem aqudtica, podem ocorrer
tanto por contato primario, exposicéo ao aerosol, inalacao ou ingestédo, sendo as
toxinas mais perigosas ou toxicas aquelas produzidas por algumas espécies de

microalgas (protistas), denominadas ficotoxinas (GONCALVES, 2021).

As biotoxinas marinhas sé@o definidas como sendo toxinas termoestaveis,
provenientes de fitoplancton produtor de toxinas, que no processo de filtracéo,
sdo incorporadas pelos moluscos bivalves. Tais toxinas podem contaminar
peixes e outros animais marinhos utilizados na alimentacdo humana (MAFRA et
al., 2019). Os moluscos bivalves, por serem animais filtradores, ao se
alimentarem em regifes com presenca de toxinas, concentram-nas, tornando-se
vetores para seres humanos (COSTA et al., 2017). Diversos surtos associados
a ingestao das toxinas foram reportados em inimeros paises (FAO, 2004) e
devido a ocorréncia destes surtos, diversos programas de monitoramento foram
implementados nos paises com producdo e consumo significante de moluscos

bivalves.

A Instrucéo Normativa Interministerial do Ministério da Pesca e Aquicultura
(MPA) e Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) n° 07, de
08 de maio de 2012, estabelece o0s requisitos minimos necessarios para a
garantia da qualidade dos moluscos bivalves destinados ao consumo humano,
bem como monitorar e fiscalizar o atendimento destes requisitos, institui o
PNCMB (Programa Nacional de Controle Higiénico-Sanitario de Moluscos
Bivalves). De acordo com o plano amostral estabelecido pelo PNCMB, cada area
de cultivo é analisada quinzenalmente. Sao realizadas pelo menos duas coletas
de 500 gramas de parte comestivel de moluscos bivalves, embaladas

separadamente, obtidas no mesmo dia e em dois pontos distintos de uma area
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de cultivo e a partir do momento da coleta, o laboratorio é responsavel pelas
analises tem até 72 horas (BRASIL, 2012). Quando um resultado de analise é
maior ou igual ao limite de interdicdo a &rea é interditada para colheita,
comercializacdo e consumo de mexilhdes, ostras, vieiras e berbigdes. Nesse
caso, a area passa a ser monitorada intensivamente até obtencdo de dois
resultados negativos consecutivos, para entao ocorrer a liberagéo para colheita,

comercializacao e consumo.

As principais biotoxinas marinhas monitoradas nos mais diversos paises
sao classificadas em 3 grupos: toxinas amnésicas (ASP), toxinas paralisantes
(PSP), toxinas Diarreicas (DSP)-toxinas lipofilicas (com os subgrupos do &cido
okadéico e seus ésteres, azaspiracidos e yessotoxinas) (BRASIL, 2012).

3.4.1. Biointoxicacao toxinas amnésicas (ASP)

O grupo de toxinas amnésicas (ASP) é representado pelo 4cido domdico.
Essas toxinas sdo produzidas principalmente pela diatomacea Pseudo-nytzschia
spp (BADEN et al.,, 1995) . Em humanos, os sintomas da ingestdo de ASP
consistem em desconforto gastrointestinal, confusdo, desorientacao,
convulsbes, perda permanente de memodria, podendo culminar na morte do
paciente nos casos severos (PERL et al., 1990). Em diversos paises, assim
como no Brasil, o limite regulatério de 20 mg DA g-1 de molusco bivalve tem sido
adotado (BRASIL, 2012).

3.4.2. Biointoxicag&o por Toxina Paralisante de Bivalve (PSP)

A toxina PSP também pode ser chamada de saxitoxina, e esta relacionada
a mexilhdes, mariscos, berbigbes e vieiras (BARBIERI, 2010; FORSYTHE,
2010). Conhecida por ser “paralisante” devido os efeitos que provoca nos
humanos que variam de um ligeiro formigamento ou dorméncia a uma paralisia
respiratoria completa (BARBIERI, 2010; FAO, 2004). A PSP pode ocorrer em
moluscos bivalves que consomem dinoflagelados como Gonyaulax catenella,
Anabaena circinalis, Alexandrium tamarensis, e Pyrodinium bahamense e o
consumo destes animais pode provocar formigamento e dorméncia de labios e

lingua, vertigem, nadusea, vomito, e em casos mais graves paralisia respiratoria,
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podendo levar a morte (BRICELJ; SHUMWAY, 1998). O limite regulatorio
adotado no Brasil, assim como em outros paises, é de 0,8 mg STX g-1 de
molusco bivalve (BRASIL, 2012). No Brasil, o registro mais antigo de
intoxicacdes por seres humanos associados ao consumo de mexilhdes ocorreu
em Santa Catarina por volta de 1990 (BOUNDY et al., 2015).

O cozimento de moluscos contaminados por 5 minutos pode reduzir as
concentracbes de toxinas em aproximadamente 30%, e o cozimento por 20
minutos leva a uma reducéao de 40% (FAO, 2004).

3.4.3. Biointoxicag&o por Toxina Diarreica (DSP)

A DSP pertence ao grupo das toxinas lipofilicas, estas toxinas sé&o
produzidas por diversos dinoflagelados dos géneros Dinophysis e Prorocentrum.
Os vetores mais importantes sao os mitilideos (mexilhdes) e os pectinideos
(vieira). As ficotoxinas desse grupo acumulam na gladula disgestiva
(hepatopancreas) dos moluscos e apresentam potente efeito de inibicdo das
proteinas fosfatase, com inflamacédo das células do trato disgestivo, causando
diarreias. O acido ocadaico e seus congéneres, além de estarem realcionados
aos casos de doencas gastrointestinais , também estdo sendo associados ao
risco crénico de saude aos consumidores, visto que diversos estudos tém
demonstrado que exposicdes a baixas concentracdes dessas ficotoxinas podem
causar alteracbes de ordem molecular, celular, de expressao genética que
podem promover o surgimento de tumores e até o desenvolvimento de cancer
(BARBIERI, 2010).

No Brasil, a sindorme diarréica tem ocorrido com frequéncia em difrenete
regides e constituido o principal causador das interrupcdes de colheita e
comercilaizagdo de moluscos em Santa Catarina, com consequéncias
econdmicas principlamente para produtores (GONCALVES, 2021). Nos anos de
2008 e 2007 diversas localidades produtoras foram interditadas para colheita e
comercializacdo de moluscos bivalves no litoral de Santa Catarina, sendo que
no ano de 2007 houve 150 registros de pessoas intoxicadas pela ingestdo de
DSP (PROENCA et al., 2007). Em 2014, a toxina diarreica foi responsavel pela
interdicdo da colheita de moluscos bivalves em todo o litoral de Santa Catarina,
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devido a presenca da toxina diarreica (DSP) em S&o Francisco do Sul e Porto
Belo bem como pela presenca de algas Dynophysis no municipio de Palhoca. A
interdicdo de todos os locais de cultivo no litoral foi tomada como medida
preventiva, tendo em vista que os resultados encontrados poderiam indicar uma

contaminacgao generalizada no estado (CIDASC, 2014).

3.5. Microrganismos capazes de produzir histamina

A biointoxicacdo por Escombroide da-se ao consumo de peixes contendo
alto niveis de histamina (BARBIERI, 2010; CVA,2003). Originalmente, a doenca
foi denominada de “envenenamento por escombroide” devido a sua associacao
com peixes da familia Scombridae, porém, outras familias ja estéo relacionadas
a intoxicacao (FDA, 2011).

A intoxicacdo estd associada, principalmente, ao consumo de atum
(Thunnus sp.), cavala (Scomber scombrus), bonito (Auxis thazard) e o bonito
listado (Katsuwonus pelamis). As estirpes bacterianas frequentemente
associadas a presenca de histamina em pescado sdo: Morganella morganii,
Klebsiela pneumoniae e Hafnia alvei (GONCALVES, 2021).

A histamina é formada na fase de post-mortem do pescado através da
descarboxilacdo bacteriana do aminoacido L-histidina, um aminoacido livre
facilmente convertido em histamina pela enzima histidina-descarboxilase quando
as condicbes de manuseio e estocagem sdo inadequadas, favorecendo a
multiplicacdo de micro-organismos que favorecam sua atividade (CARMO et al.,
2010). A histamina possui potencial alergénico, podendo intoxicar o ser humano
e, em casos graves, levar a morte. Alguns surtos ja foram registrados, nos EUA,
em 1979-1980, mais de 200 pessoas ficaram doentes depois de consumir

dourado importado congelado.

No Brasil o nivel maximo de histamina é de 100 ppm no musculo, nas
espécies pertencentes as familias (Scombridae, Scombresocidae, Clupeidae,
Coryyphaenidae) (Portaria n° 185, de 13 de maio de 1997,MAPA). Enquanto, a
Instrucdo Normativa N° 60, de 23 de dezembro de 2019 da ANVISA, estabelece
para (peixes,crustaceos, moluscos) e miudos (ovas, moela,bexiga natatoria)

crus, temperados ou nao, frescos, resfriados ou congelados, que o limite maximo
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de histaminas deve ser 100 mg/kg de tecido muscular, tomando como base uma
amostra composta por 9 (nove) unidades amostrais e nenhuma unidade amostral

pode apresentar resultado superior a 200 mg/kg.

A producédo da toxina esta relacionada a permanéncia destes peixes em
temperatura ambiente por muito tempo, o que permite o crescimento de bactérias
deteriorantes, que por sua vez produzem a enzima histidina descarboxilase que
alteram a histidina em histamina. Alguns peixes tém niveis maiores de histidina
gue outros, por isso a associacao de algumas espécies com a intoxicacéo (CVE,
2003).

As bactérias que estdo associadas ao desenvolvimento de histamina estéo
naturalmente presentes nas guelras, nas superficies externas e no intestino de
peixes vivos de agua salgada. Apds a morte, os mecanismos de defesa dos
peixes nao inibem mais o0 crescimento bacteriano no tecido muscular, e as
bactérias formadoras de histamina crescem resultando na produgéo da toxina. A
evisceracao e a remogao das branquias podem reduzir, mas néao eliminar essas
bactérias (FDA, 2011).

O inicio da producdo de histamina € decorrente do binébmio tempo-
temperatura do pescado, formada a partir de temperaturas superiores a 4,4°C.
A manipulacdo do pescado fora das condi¢cOes ideais de refrigeracado permite
gue bactérias contaminantes consigam se multiplicar e promover a formacao da
histamina, pois em seu crescimento algumas delas produzem a enzima histidina-
descarboxilase (RODRIGUES, 2007).

3.6. A toxina do peixe Baiacu

Os peixes das familias Tetraodontidae e Diodontidae sdo comumente
denominados, no Brasil, de baiacus ou peixes-bola, no Japédo de fugu e de
pufferfish ou blowfish em comunidades de lingua inglesa (OLIVEIRA, et al.,
2003). Os baiacus tém como estratégia de defesa quando se sentem
ameacados, a capacidade de inflar seu corpo com a ingestdo de ar ou agua,
mantendo sob pressdo no estdbmago ou numa invaginacdo deste 0Orgéo,
promovendo assim um aumentando de tamanho corporal que impede seus
predadores de engoli-los (HADDAD JR, 2000).
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Em algumas regides litoraneas do Brasil, como na regido Sudeste, mais
especificamente no estado do Espirito Santo, o baiacu-arara (Lagocephalus
laevigatus), familia Tetraodontidae € um peixe muito popular no litoral sul do
Espirito Santo (CARVALHO, 1945) e dentre as espécies consumidas a que
apresenta maior valor comercial (COSTA et al., 2020). Os peixes da familia
Tetraodontidae séo classificados como tdxicos pois, apresentam a tetrodotoxina
(TTX), que é considerada a biotoxina marinha mais potente relacionada a casos
de intoxicacdes alimentares (GOMES et al., 2011). A tetrodotoxina € a principal
neurotoxina encontrada nos baiacus e pode ser isolada em maiores
concentracdes nas visceras (especialmente gbnadas, figado e baco) e na pele
do peixe (HADDAD JR, 2003), sendo que 0 envenenamento por baiacu ocorre
diretamente pela ingestédo toxina presente na pele e no trato digestivo dessas

espécies.

O envenenamento por ingestao de baiacus é uma das mais graves formas
de intoxicacdo por animais aquaticos, podendo apds 0 consumo provocar a
morte em alguns minutos (SANTANA NETO et al., 2010). Em um levantamento
de dados de pacientes tratados em Centros Toxicologicos dos estados de Santa
Catarina e Bahia, realizado entre os aos de 1984 e 2008, foram descritos 27
casos de intoxicagOes resultantes da ingestdo de baiacu, sendo a maioria dos
casos classificada como casos moderados (52%) e um terco como casos
severos (33%), havendo o registro de dois 6bitos (SILVA et al., 2010). No estado
do Espirito Santo foram registrados 12 casos de intoxicacao por baiacu de 2016
a 2018. Como a moqueca € um prato tipico na culinaria capixaba, o consumo de
baiacu neste preparo foi o apontado em todos o0s casos de intoxicacao
registrados pelo Centro de Atendimento Toxicoldgico (Toxcen) da Secretaria de
Estado da Saude do Estado do Espirito Santo (ALBUQUERQUE, 2018).

A comercializacdo do baiacu ndo € proibida, mas € necessario ter muito
cuidado desde a pesca até o preparo do peixe, em funcdo da presenca da toxina
. As espécies de baiacu usadas na alimentacdo devem ter o seu preparo feito

por pessoa habilitada, para a retirada das partes toxicas.
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3.7. Doencga de Haff (doenga da “urina preta”)

A doenca de Haff foi descrita pela primeira vez em 1924, na regiao
litordnea de Konigsberg Haff, costa do Mar Baltico. Esta sindrome é uma causa
rara de rabdomiélise, sindrome provocada por lesdo muscular que resulta na
elevacdo dos niveis séricos de creatina fosfoquinase (CPK) e, em alguns casos,
provoca escurecimento da coloragdo da urina, variando de avermelhada a
marrom, caracteristica que tornou a enfermidade popularmente conhecida como

“doenca da urina preta”.

O primeiro relato de um surto de doenca de Haff no Brasil ocorreu em
2009, com o registro de casos da doenca em Manaus/AM, entre junho e
setembro de 2008. Os casos relatados envolviam, 24 horas antes do inicio dos
sintomas, o consumo de peixes fritos ou assados como o pacu (Mylossoma
spp.), tambaqui (Colossoma macropomum) e pirapitinga (Piaractus
brachypomus) (SANTOS et al., 2009).

A doenca de Haff € considerada uma doenca emergente, cuja importancia
tende a aumentar com o crescimento populacional, levando a um incremento do
consumo de peixes, principalmente os de &agua doce oriundos da regido
amazonica (TOLESANI et al., 2013). Bandeira et al. (2017) registram a
ocorréncia de 67 casos de doenca de Haff registradas em Salvador, Bahia,
Brasil, onde os pacientes consumiram peixe “olho-de-boi” ou “arabaiana” (Seriola
sp.) e badejo (Mycteroperca sp.). Um novo foi notificado durante a pandemia da
Covid-19 (2020-2021). Durante o surto ocorrido entre 2020 e 2021, 16 pacientes
com rabdomidlise confirmados por laboratério foram identificados (cinco

necessitaram de cuidados intensivos e um foi a 6bito).

O diagnéstico da doenca de Haff baseia-se na suspeita clinica, histéria
epidemiolodgica (ingestéo de peixe nas 24 horas antes do inicio dos sintomas) e
niveis elevados de marcadores de necrose muscular, particularmente mioglobina
e creatinofosfoquinase. O diagnaéstico diferencial deve incluir outras sindromes
toxicas nas quais ocorra rabdomiolise. Também é importante a notificacdo dos
casos e a obtencdo de amostras do alimento ingerido. Sdo necessarios estudos
para identificar a toxina envolvida e 0 mecanismo que induz a sua expressao, ja
que as espécies de pescado citadas nos relatos clinicos sdo espécies

comumente ingeridas por varias pessoas, sem que ocorra o desenvolvimento da
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doenca, em todos os locais em que 0s surtos sdo descritos ((TOLESANI et al.,
2013).

4. Consideracdes finais

O estudo destacou que através do consumo de pescado contaminado pode
represnetar um risco a satde publica. E importante aumentar o conhecimento e
conscientizacéo da populacao sobre os riscos gerados ao consumir pescados e
frutos do mar, principalmente crus ou insuficientemente cozidos, assim como
seus respectivos métodos de prevencédo e controle. Os consumidores também
devem ser informados sobre 0s possiveis casos intoxicacdo e transtornos
causados pelo consumo de determinados tipos de pescado, bem como devem

ser orientados sobre como proceder na ocorréncia desses casos.

A implementacao de Boas Praticas de Manejo (BPM) na producao/captura
do pescado, juntamente com a de um plano de controle de qualidade, Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) nas indutrias de processamento
desde o barco até comercializacdo do pescado, associada a implantacdo das
Boas Praticas de Manipulacéo dentro dos servigcos de alimentacdo, como higine
dos manipuladores e devido acondicionamento das matérias-primas, podem

reduzir consideravelmente as contaminagdes e garantir a inocuidade do pescado.
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