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RESUMO

A conservacdo adequada do pescado é fundamental para garantir sua qualidade e seguranga
alimentar. Neste contexto, o gelo utilizado durante o armazenamento desempenha um papel crucial
na manutencdo da temperatura ideal, evitando a deterioracdo precoce do produto. No entanto, sua
qualidade microbioldgica pode ser comprometida por contaminantes presentes na 4gua utilizada na
producdo do gelo. A pesquisa centrou-se em avaliar a qualidade microbiolégica do gelo usado na
conservacao do pescado em trés mercados da cidade de Maputo. Foram colectadas 09 amostras
em 3 mercados referenciados por (A, B e C) e as amostras foram analisadas no Laboratério de
Inspeccdo do Pescado de Maputo (LIP-Maputo). Identificou-se e gquantificou-se, os coliformes
(totais, termotolerantes e Escherichia coli), onde usou-se a técnica de membrana filtrante. Foram
confirmados, 5/9 (56%) de coliformes totais, 4/9 (44%) coliformes termotolerantes e 1/9 (11%) para
Escherichia coli. As amostras do mercado A apresentaram maior contaminacdo para o0 grupo
coliformes totais e termotolerantes em 2,5 + 0,36 log [UFC/100mL] e 1,97 + 0,37 log [UFC/100mL],
sugerindo falhas no tratamento da agua e possivel exposicdo do gelo a ambientes insalubres. J& o
Mercado B revelou a presenca de E. coli onde a contagem total foi de 0,85 log [UFC/100mL],
indicando préticas de higienizacdo ineficientes, que podem levar a contaminagdo cruzada e
aumento dos riscos para os consumidores. A pesquisa refor¢ca a importancia de boas praticas de
higiene na manipulagéo do gelo, do uso de agua tratada na sua producéo, além da necessidade de
monitoramento continuo por parte das autoridades sanitarias. Medidas como treinamento dos
manipuladores, melhoria nos protocolos de desinfeccéo e fiscalizag&o rigorosa dos mercados sao
essenciais para reduzir os riscos microbiolégicos e garantir que o pescado comercializado seja

Seguro para o0 consumo.

Palavras-chave: qualidade microbiolégica, coliformes totais, coliformes fecais, E. coli, gelo.
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1. INTRODUCAO

A inspeccdo e a vigilancia sanitaria desempenham um papel fundamental na seguranca dos
alimentos, especialmente no que se refere ao pescado, um produto altamente perecivel.
Estas acdes sdo complementadas por andlises laboratoriais, que visam certificar a qualidade
e seguranca do pescado destinado ao consumo humano (Germano & Germano, 2008).

O Laboratério de Inspecc¢éo do Pescado de Maputo (LIP-Maputo), € uma entidade publica em
Mocambique, subordinada do Instituto Nacional de Inspeccdo do Pescado (INIP) que tem a
funcdo de inspeccédo e certificagdo. Este Laboratorio foi inaugurado em 2002, o LIP-Maputo
destaca-se como um suporte do INIP no controle higiénico-sanitario e no processo de
certificacdo do pescado em Mogambique, destinado a exportacdo e consumo interno. Com o
crescimento das exigéncias internacionais, especialmente do mercado europeu, o LIP-Maputo
passou por uma expansao para atender as normas sanitarias mais rigorosas, consolidando-

se como uma referéncia no pais (José, 2012).

Esse laboratério foi o primeiro de uma instituicdo publica de Mocambique a obter a
acreditacdo para andlises laboratoriais de alimentos, sendo acreditado pelo Instituto
Portugués de Acreditacdo (IPAC), em conformidade com a norma ISSO/IEC 17025: 2005
(José, 2012). Composto por trés seccbes (andlises  fisico-sensoriais, analises quimicas e
analises microbioldgicas), o LIP-Maputo é responsavel por reduzir o risco de comercializacéo

de produtos contaminados tanto no mercado interno quanto no internacional (Pinto, 2012).

O pescado é amplamente valorizado por seu alto valor proteico, baixo teor de gordura e
rigueza em nutrientes essenciais, como acidos graxos 6mega-3, sendo uma das principais
fontes de proteina animal em paises tropicais (Martins, et al., 2023). No entanto, devido a sua
composicao, o pescado fresco é susceptivel a rapida deterioracéo, o0 que torna a conservagao
adequada essencial para garantir sua seguranca e qualidade. A utilizagdo de gelo é uma das
principais formas de conservagao do pescado fresco, uma vez que o gelo reduz a temperatura
e inibe o crescimento de microrganismos. Contudo, para que essa estratégia seja eficaz, o
gelo utilizado deve ser de excelente qualidade microbiolégica, fabricado com &gua potavel e
armazenado em condi¢des sanitdrias adequadas, de forma a evitar a contaminagéo
(Giampietro & Lago, 2009).

Estudos recentes destacam que o gelo pode ser um importante veiculo de contaminacao
microbiana se néo for fabricado e manuseado correctamente, impactando directamente a
qualidade do pescado e colocando em risco a saude dos consumidores (FAO, 2022; Lopes
et al., 2012). Assim, a avaliagdo da qualidade microbiologica do gelo utilizado para
conservacdo de pescado é essencial para garantir a seguranga doas alimentos ao longo de

toda a cadeia de producdo e distribuicdo, desde a captura até o consumidor final. Em
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mercados como 0s de Maputo, onde o pescado fresco € amplamente consumido, a qualidade
do gelo pode influenciar directamente a saude da populagéo.

Durante o estagio realizado no LIP-Maputo, foi possivel aprofundar os conhecimentos sobre
as metodologias de analise do pescado, com foco na qualidade e seguranca. A avaliacdo
microbioldgica do gelo utilizado na conservacao do pescado fresco nos mercados da cidade
de Maputo constitui um tema de grande relevancia, dada a necessidade de assegurar
condicbes adequadas de higiene e qualidade microbiolégica durante a cadeia de
comercializacdo. Garantir que o gelo ndo apresente niveis de contaminacdo que possam
representar risco para a seguranca alimentar € fundamental para prevenir a presenca de
microrganismos patogénicos no pescado. O trabalho desenvolvido visa, portanto, contribuir
para o aprimoramento das praticas de conservacdo e do controlo sanitario, promovendo a

qualidade e a seguranca do pescado disponibilizado ao consumidor.

1.2. Problemade estudo

O gelo utilizado na conservagédo do pescado desempenha um papel crucial na manutencdo
da sua qualidade e seguranca. No entanto, quando o gelo € produzido a partir de agua
contaminada ou manuseado inadequadamente, pode actuar como veiculo para
microrganismos deteriorantes e patogénicos, comprometendo a seguran¢a do pescado. Essa
contaminacédo pode levar a proliferacao de bactérias que nédo sé aceleram a deterioracao do
produto, como também aumentam o risco de toxinfec¢des alimentares nos consumidores
(Gonzalez et al., 2021).

O pescado fresco é altamente susceptivel & contaminag&o microbiana devido ao seu alto teor
de agua e pH proximo da neutralidade, que favorecem o crescimento de microrganismos. O
uso de gelo contaminado durante o transporte, armazenamento e comercializacdo pode
agravar esse problema, transformando-o em um factor critico de risco sanitario. Estudos
mostram que a qualidade microbiologica do gelo utilizado em mercados de pescado é
frequentemente negligenciada, o que pode resultar em falhas na seguranca alimentar e

consequentes riscos a saude publica (Balcazar et al., 2020).

Diante desse cenario, o presente estudo tem como objectivo avaliar a qualidade
microbioldgica do gelo utilizado na conservacdo do pescado fresco em trés mercados da
cidade de Maputo. A analise pretende verificar a presenca de microrganismos patogénicos e
deteriorantes no gelo, bem como identificar os possiveis impactos dessas contaminacdes na
seguranca alimentar do pescado comercializado. A necessidade de se garantir a seguranca
microbiol6gica do gelo torna-se imperativa para assegurar a qualidade e a integridade do
pescado, preservando a saude dos consumidores e reduzindo os riscos de surtos de

toxinfeccdes alimentares (FAO, 2022).



1.2 Justificativa

As doencas de origem alimentar sdo consideradas pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) um dos maiores problemas de salde publica global. Estima-se que milhdes de
pessoas em todo o mundo sejam afectadas anualmente por doengas transmitidas por
alimentos contaminados, muitas vezes resultando em complicacdes graves e até Obitos
(WHO, 2023). No contexto da conservacao de alimentos, o pescado fresco, devido a sua
perecibilidade e alto teor de umidade, € particularmente susceptivel a contaminacéo
microbiana, sendo o gelo um recurso amplamente utilizado para prolongar sua vida (util
(Barros et al., 2023).

A garantia da qualidade microbiol6gica do gelo utilizado na conservacdo do pescado é
essencial para a seguranca alimentar. O gelo deve ser produzido, manuseado e armazenado
em conformidade com as Boas Préticas de Higiene (BPH) para prevenir contaminacdes que
possam ser transmitidas ao pescado. A auséncia dessas praticas na producédo, transporte e
manuseio do gelo pode resultar em sérios riscos a saude publica, uma vez que o gelo pode
servir como veiculo para a transmissdo de microrganismos patogénicos, microrganismos
indicadores de contaminacao fecal e praticas higiénicas inadequadas como E.coli, coliformes

totais e termotolerantes, e outros agentes deteriorantes (Oliveira et al., 2022).



PARTE | - RELATORIO DO ESTAGIO:
LABORATORIO DE INSPECCAO DO PESCADO DE MAPUTO



1. Objectivos

1.1 Objectivo geral
Adquirir conhecimentos praticos sobre técnicas de andlises aplicadas a inspeccao de

pescado.

1.2 Objectivos especificos:
» Compreender o processo de funcionamento e os procedimentos de recolha de amostras
de pescado no laboratério de inspeccao de pescado;
» Participar no processo de analises fisico-sensoriais, quimicas, e microbiologicas
bem como na interpretacdo dos resultados com base nos padrdes estabelecidos;
» Contribuir para a organizacao e registo dos dados laboratoriais obtidos durante o periodo de
estagio.



2. DESCRICAO E AVALIACAO DAS ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS

2.1 Descrigao das actividades

O estagio pré-profissional foi realizado durante cinco (5) meses (Novembro de 2022 a Marco
de 2023), no Laboratério de Inspeccdo do Pescado de Maputo (LIP-Maputo), localizado no
Distrito Municipal Kampfumu, Cidade de Maputo, Rua Tavares de Almeida.

As actividades desenvolvidas no estagio formativo e pré-profissional, tiveram como foco a
avaliacdo da qualidade das amostras de pescado provenientes de diversas industrias

nacionais que solicitaram analises no ambito do controlo de qualidade dos seus produtos.

A partir de um plano de estagio detalhado, que incluiu a descrigcdo das actividades e prazos
para execucdo, a estagiaria foi inserida nas diferentes secc¢6es do laboratério, tendo recebido
treinamento e participado das actividades de rotina, sob supervisao de técnicos dos técnicos
das diferentes secgdes do LIP. As actividades desenvolvidas seguiram a seguinte ordem:

2.2 Recepcéao, codificagao e preparacdo das amostras

A recepcdo iniciava com a apresentacdo das amostras, seguido do registo dos dados sobre
o tipo de pescado, proveniéncia, tipo de andlises solicitadas, verificacdo da temperatura e
posterior pesagem. Ap6s pesagem, as amostras foram preparadas e repartidas entre as
diferentes sec¢des do laboratorio (fisico-sensorial, quimica e ou microbioldgica), em fungéo
das analises solicitadas. As principais amostras recebidas naquele periodo foram peixes de
varias espécies, caranguejo ou por¢cGes de caranguejo, miolo de caranguejo, camarao,

lagosta, agua e gelo (Tabela I).

Tabela I: Quantidade de amostras recebidas durante o periodo de estagio

Quantidade de amostra

PO HE MBSt Novembro | Dezembro Janeiro Fevereiro Marco

beixe 10 31 e a4 >
aranguejo/porcac
de caranguejo - ° i i -
amarao - - _ %9 =
Ol0 de caranguejo B i ! - >
0l0 de camarao B 1 _ - -
— - 5 : 17 3
Aoua - 3 5 9 9
elo - - 3 6
10 42 54 118 140
364




Observou-se que os procedimentos adoptados para esta actividade, garantem que todas as
etapas sejam realizadas de forma segura e com controlo rigoroso das amostras desde o
inicio. As amostras sdo recebidas e, em seguida, codificadas e registradas no sistema de
controlo, o que inclui a anotagdo em um livro de entrada e nas de analises de acordo com a
solicitacdo do cliente para rastreamento. Este processo € fundamental para assegurar a
rastreabilidade e evitar falhas que possam comprometer a integridade das amostras e,
consequentemente, a confiabilidade dos resultados (Ozen et al., 2022; Bumbudsanpharoke e
Ko, 2021).

O técnico responsavel da seccéo realiza a verificagdo das condicfes das amostras, durante
a recepcao incluindo sua validade e peso, em caso de irregularidade prontamente é
comunicado aos superiores e ao cliente. Estudos destacam que este controle inicial da
gualidade das amostras € essencial, pois previne a ocorréncia de erros em etapas posteriores
e garante que a amostra analisada esteja dentro dos parametros desejados (Hernandez-Ortiz
et al., 2023). Este controle inicial contribui de maneira decisiva para a rastreabilidade e
seguranca das andlises microbiolégicas, conforme recomendado em normas internacionais

de controlo de qualidade em laboratérios de andlises (NP IEC 17025:2018).

O armazenamento adequado das amostras € uma etapa critica no laboratério, que é
rigorosamente implementada seguindo os procedimentos. Durante o estagio, constatou-se
gue o Laboratério de Inspecédo de Pescado de Maputo segue procedimentos internos de
gestao de amostras, que garantem a rastreabilidade, a integridade e a conservagédo adequada
do material recolhido. Ap@s a recepcao, as amostras sdo devidamente registadas, codificadas
e acondicionadas conforme as normas internas, respeitando as condi¢cdes de temperatura,
tempo maximo de armazenamento e requisitos especificos de cada ensaio. Esses
procedimentos asseguram que nenhum material seja utilizado fora do prazo recomendado e
gue os reagentes e consumiveis sejam controlados de acordo com os critérios de validade e

necessidade de uso, mantendo a fiabilidade das analises realizadas.

Além disso, observou-se que o laboratério dispde de sistemas de refrigeracdo devidamente
monitorados para assegurar que as amostras sejam mantidas em condi¢cdes adequadas de
conservacéo, evitando a degradacdo e qualquer possibilidade de contaminacdo cruzada.
Esse processo é monitorado e registrado diariamente, e todas as irregularidades de
temperatura ou funcionamento dos equipamentos sdo reportadas aos responsaveis das

seccdes ou ao gestor de qualidade.



2.3 Analises fisico-sensoriais, quimicas e microbioldgicas do pescado

Apébs arecepcao das amostras, estas foram submetidas a andlises fisico-sensoriais, quimicas
e microbiolégicas conforme as necessidades de cada variedade do produto, obedecendo as
normas técnicas e critérios dos exames e testes no ambito de controlos aplicaveis aos
produtos alimentares de origem aquatica (INIP,2011). Na Tabela Il estdo ilustradas as
guantidades de amostras recebidas durante o periodo de estagio e os tipos de analises as

guais as amostras foram submetidas em cada sector.

Tabela ll: Nomero de amostras em funcéo do tipo de analise

Tioo d Quantidade de amostra em funcéo do tipo de analise (Fs- Fisico-
ipo de
P sensorial; Q-Quimica; M- Microbiol6gica)
amostra : :
Novembro | Dezembro Janeiro Fevereiro Marco
FS | QM| Fs | Q| M|{Fs| Q| M| Fs| Q| M| Fs| Q| M
Peixe 10| -|-|31|-|-|24 |17 | - (42| 5 -1 92| -
caranguejo R 1 5 - - - - - -
Camaréao -l - - - - - | -] - |4 |45 | 45| 23| 23|20
Miolo de
caranguejo o A R R A S i i i i | d
Miolo de
~ - - - 11 - - - - 2 - - - -
camarao
Lagosta -l -]l-]21]2|-|-1]-1]-1]27]217| 8 | 3| 3| -
Agua I R N .| 5| - -l 9| - -
Gelo A I - 1 - - 3 - - 6

2.3.1 Anédlises fisico-sensoriais

Na Seccdo de andlises fisico-sensoriais, foram realizadas avaliagcdes organolépticas para
verificar aspectos como embalagem, rotulagem, peso liquido e possiveis defeitos fisicos do
pescado. Este processo envolveu a inspecc¢do visual e sensorial de caracteristicas como cor,
odor e textura, seguindo os parametros estabelecidos para avaliagdo sensorial em produtos
pesqueiros. As analises foram conduzidas pelo técnico responsavel, utilizando uma ficha de
analise sensorial padronizada para registar as observacfes de forma sistematica, o que

facilita a rastreabilidade e a comparabilidade dos resultados (Silva et al., 2023).

Apesar da metodologia utilizada nesta seccdo ser eficiente, foi observado que algumas
andlises sensoriais foram realizadas antes dos resultados das analises microbiol6gicas
estarem disponiveis. Embora esta prética esteja prevista em determinados fluxos

operacionais, ela pode exigir atencdo adicional, uma vez que a confirmacéo laboratorial das
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analises microbioldgicas ainda ndo estava concluida no momento do contacto directo com o
pescado. Assim, o registo desta observacado nao indica falha nos procedimentos, mas destaca
a importancia continua do reforco das boas préaticas de biosseguranca, alinhadas as

exigéncias da acreditacdo vigente (Zarei et al., 2022).

A analise sensorial utiliza os 6rgdos dos sentidos humano para avaliar as caracteristicas de
gualidade do pescado. Esta andlise é fundamental para a aceitagcdo comercial e percepgao
de frescor e qualidade do produto. No entanto, a mesma deve ser conduzida num ambiente
seguro, com a adopcao de praticas que minimizem 0s riscos ocupacionais para 0s técnicos.
De acordo com a Organizacédo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO),
as préaticas de seguranca durante as inspecc¢des sensoriais Sdo0 essenciais para evitar
exposicdo a agentes microbiol6gicos que possam comprometer a saude dos profissionais
(FAO, 2022).

2.3.2 Anédlises quimicas das amostras

Nesta secc¢do, foi realizado o acompanhamento de métodos analiticos voltados para a
avaliacdo dos parametros de qualidade quimica das amostras, que incluiram a determinacao
das bases volateis totais (BVT), sulfitos (SO.) e pH. Estes parametros sédo essenciais para a
verificacdo da conformidade dos produtos com os padrbes de qualidade definidos pela
legislacdo mocambicana e internacionais, garantido a seguranca e qualidade do pescado

comercializado.

A analise de BVT N é um indicador amplamente utilizado para avaliar o grau de frescor do
pescado. Este método mede compostos nitrogenados volateis, como a trimetilamina e a
dimetilamina, que sédo subprodutos do metabolismo bacteriano e indicam deterioracdo. As
andlises de BVT sédo frequentemente requisitadas pela seccao de andlise sensorial do
laboratério quando surgem duavidas sobre a frescura das amostras de pescado, visto que o
odor caracteristico de amoénia é frequentemente associado a niveis elevados de compostos

volateis, indicando degradacgéo do produto (Cardoso et al., 2022; Kim et al., 2021).

Outro parametro avaliado foi o teor de sulfitos (SO,), um conservante amplamente utilizado
na indastria alimenticia para retardar o crescimento de microrganismos e preservar a cor e a
textura do pescado. No entanto, seu uso é regulado, pois concentracfes elevadas de sulfitos
podem representar riscos a saude, especialmente para consumidores com sensibilidade ao
composto (FDA, 2021). No laboratorio, os niveis de SO, foram medidos para garantir que
estivessem dentro dos limites permitidos pela legislacdo, assegurando que o pescado
mantivesse caracteristicas sensoriais aceitaveis e fosse seguro para o consumo. Segundo o
artigo 1 do aviso N 02/INIP/2011 do Instituto Nacional de Inspeccédo de pescado, o limite

maximo aceitavel de sulfitos no pescado € de 150mg/kg (ppm).



Das amostras analisadas, todas apresentaram-se dentro do parametro excepto 2 amostras
de miolo de camaré&o analisadas no dia 15 de Fevereiro de 2023, que apresentaram niveis
altos de sulfito, com valores correspondentes a 179,8+4,1 e 177,3+4,1 respectivamente.

A determinacao do pH é igualmente relevante, uma vez que mudancgas no pH do pescado
sdo indicadores de processos de degradacdo do mesmo. Valores de pH acima do
recomendado (sendo que o limite aceitavel é de 6,5) podem indicar aumento da actividade
bacteriana e reducéo da qualidade do pescado. Esse controle permite que o laboratorio avalie
se o produto estd em condi¢gbes adequadas (isto €, aceitavel) para o consumo, garantindo
gue ndo esteja comprometido por alteragdes microbiolégicas ou quimicas (Pereira et al.,
2023).

2.3.3 Anélises microbioldgicas

O principal objectivo das analises microbiol6gicas no LIP de Maputo é avaliar o grau de
contaminacdo microbiolégica do pescado, tanto na origem quanto ao longo do processo de
manuseamento, o processamento e do profuto final. Isso permite determinar o nivel de
higiene dos estabelecimentos de processamento e sua contribuicdo para a contaminacdao final
do pescado. Essas andlises sao fundamentais para garantir a seguranca alimentar e o

cumprimento das regulamentacdes sanitarias aplicaveis.

As principais analises realizadas nesta seccéo incluem a quantificacdo de microrganismos
totais viaveis, a pesquisa de coliformes totais, fecais e Escherichia coli, bem como a deteccao
de microrganismos patogénicos especificos como Staphylococcus aureus, Salmonella spp.,
Vibrio cholerae e Vibrio parahaemolyticus. A presenca desses microrganismos no pescado
pode representar um risco significativo a salde publica, uma vez que estes podem causar

intoxicacdes alimentares graves se ingeridos com o pescado (Forsythe, 2010).

No decorrer das andlises realizadas, todas as amostras apresentaram-se dentro dos limites
estabelecidos para 0s microrganismos pesquisados, atendendo a conformidade da

legislacao.

Durante o periodo de estagio, além do controle de temperatura dos equipamentos de
microbiologia, destacaram-se outras actividades essenciais para garantir a qualidade das
analises. Entre elas, a preparacédo de meios de cultura, controle dos meios ja preparados e a
esterilizacdo de materiais. A preparacdo dos meios de cultura envolveu a mistura e
esterilizacdo de substancias adequadas para o crescimento de microrganismos, um
procedimento essencial para garantir a preciséo e confiabilidade das analises. De acordo com
Vieira e Silva (2014), a preparagédo adequada dos meios de cultura € um passo critico para

deteccdo de microrganismos especificos.
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Outro aspecto fundamental foi a lavagem, secagem e esterilizacdo do material sujo utilizado
nas andlises. A esterilizacdo correcta do material foi realizada em autoclaves, seguindo
normas estabelecidas para eliminacdo de possiveis contaminantes. Como salientado por
Russell (2003), a esterilizagdo por calor humido em autoclaves € uma das técnicas mais

eficientes para garantir a destruigcdo de microrganismos em ambientes laboratoriais.

A esterilizagdo e a preparacao de meios, embora rotineiras, séo de extrema importancia para
assegurar que os resultados das andlises microbioldgicas sejam precisos e nao
comprometidos por contaminacgéo cruzada ou erros procedimentais. A importancia da limpeza
rigorosa e esterilizacdo do material é igualmente enfatizada por Madigan et al. (2015), que
descrevem a pratica como um dos pilares de qualquer laboratério microbiolégico eficiente

Durante o estagio, foi proporcionada uma capacitacdo pela empresa Labotec (Laboratory and
Medical Technologies), que se dedica ao fornecimento de equipamentos e reagentes para
laboratérios que operam em Mocambique e Africa Austral. A capacitacdo focou no uso de
equipamentos modernos para a analise de agua, fortalecendo as habilidades técnicas e o
conhecimento da estagiaria sobre as tecnologias mais recentes utilizadas em laboratorios.

2.4 Recomendacbes

Durante o estagio, identificou-se a necessidade de melhorias operacionais, incluindo o reforgo da
capacitacao continua dos técnicos para lidar com tecnologias emergentes.
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Parte Il. ESTUDO DE CASO:
AVALIACAO DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA DO GELO USADO
NA CONSERVACAO DO PESCADO FRESCO EM TRES MERCADOS
DA CIDADE DE MAPUTO
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1. OBJECTIVOS

1.1 Objectivo geral
Avaliar a qualidade microbiolégica do gelo usado na conservacéo do pescado fresco em

trés mercados da Cidade de Maputo.

1.2 Objectivos especificos

> ldentificar coliformes totais, termotolerantes e Echerichia coli;

» Quantificar os microrganismos acima citados no gelo;
» Comparar os resultados das contagens microbianas entre os trés mercados da Cidade

de Maputo.

13



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Conservacéo do pescado

O pescado € um alimento altamente perecivel, com uma taxa de deterioracdo acentuada
devido a sua composicao rica em proteinas, acidos gordos insaturados e a sua alta actividade
de &gua, o que o torna vulneravel a contaminacao microbiana e a oxidagao lipidica (Sivertsvik
et al., 2022). Para evitar perdas economicas e garantir a seguranca alimentar, a conservagao
do pescado deve ser realizada de maneira eficiente e rapida ap0s a captura. Entre as técnicas
mais eficazes esté& o uso de gelo para refrigeracdo, que mantém o pescado em temperaturas
proximas a 0°C, retardando o crescimento de microrganismos e processos de deterioracdo
bioquimica (Koutsoumanis & Angelidis, 2021).

A utilizacdo de gelo na conservacdo é amplamente praticada em paises tropicais, como
Mocambique, onde as condigbes climaticas aceleram o derretimento do gelo e,
consequentemente, a deterioracdo dos produtos pesqueiros (Mejlholm et al., 2019). No
entanto, para que o processo de refrigeracdo seja eficiente, é fundamental que a quantidade
de gelo seja adequada e distribuida de forma uniforme, geralmente na proporcéo de trés

partes de gelo para uma parte de pescado (Alasalvar et al., 2021).

ERRADO

0 gelo nan pode

O melhorgeloéoem

ticar apenas na b
parte de baixo da
caixn de bsopor

forma de escama

O golo ndo pode
{car apeman
por cia do
pescadn

CERTO

0 gele duve rvcaboriy
tode o puscada: por
balxn, por clmas

o uas laterals da
caixa de isopor

Figura I: llustracdo da maneira errada e correcta de colocar gelo no pescado. Fonte: (Lima,
2007).
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Existem dois principais tipos de gelo utilizados nos mercados para a conservacéo do pescado:

a) Gelo industrial

E fabricado em maquinas especificas, geralmente em forma de escamas ou cubos, e quando
produzido com &gua tratada apresenta menor risco de contaminacdo microbiologica.
Contudo, falhas no transporte, armazenamento e higiene dos manipuladores podem
comprometer sua qualidade (Eze & lhuoma, 2021).

b) Gelo caseiro

E produzido artesanalmente, muitas vezes em recipientes reaproveitados, como garrafas
plasticas, e armazenado em condig6es precérias. Estudos demonstram que esse tipo de gelo
esta mais associado a contaminagéo por coliformes, devido ao uso de agua néo tratada e ao

contato com superficies insalubres durante a quebra e manipulagéo (Mazivila, 2017).

2.2 Importanciada qualidade da agua no gelo

A qualidade da &gua utilizada na producéo do gelo é um factor determinante na conservagao
dos alimentos, especialmente no pescado fresco. A dgua pode ser um veiculo para a
transmissdo de microrganismos patogénicos, tais como Escherichia coli, Salmonella spp., e
outros microrganismos fecais (Cruz et al., 2020). De acordo com as directrizes da
Organizagdo Mundial da Saude (WHO, 2017), a agua utilizada para a producéo de gelo em
contacto com alimentos deve atender aos mesmos padrdes de qualidade microbiolégica da
agua potavel, ou seja, nao deve conter coliformes totais ou termotolerantes, como E. coli. Em
paises onde ndo existem normas especificas para o gelo, aplicam-se os mesmos padrdes de

gualidade estabelecidos para a dgua destinada ao consumo humano.

Em Mocambique, o Diploma Ministerial n.° 180/2004, de 15 de setembro (Ministério da Saude,
2004), define os parametros de aceitacdo para a agua potavel, abrangendo critérios
microbioldgicos, fisicos, quimicos e organoléticos. Esses mesmos parametros servem

também como base de referéncia na avaliacdo da qualidade do gelo.

De acordo com esse diploma, o limite maximo admissivel para coliformes totais e coliformes
termotolerantes é de auséncia em 100 mL de amostra, o que significa que qualquer presenca
detectavel indica contaminacdo e ndo conformidade com os padrBes estabelecidos para a
agua tratada destinada ao consumo humano fornecida por sistemas de abastecimento
publico, redes de distribuicdo, camifes ou navios cisternas, ou utilizada numa empresa da
industria. Essa exigéncia reforca a necessidade de boas praticas de higiene e de manutencéo
adequada dos equipamentos de producdo de gelo, de forma a prevenir a contaminacao
microbiol6gica e garantir a seguranca do pescado durante a conservagdo (Ministério da
Saude, 2004).

O Instituto Nacional de Inspecc¢éo do Pescado através do Aviso 02/INIP?2011 estabelece que o
15



gelo destinado a conservacdo de pescado deve ser produzido a partir de agua potavel,
atendendo a parametros microbioldégicos que exigem a auséncia de microrganismos
patogénicos em volumes de até 1000 mL. Especificamente para Escherichia coli, o limite é
de 0 UFC/100 mL de amostra, assegurando que a agua utilizada ndo apresente contaminacao
fecal (INIP, 2011).

2.3 Contaminacao microbiolégicano gelo

Embora o gelo seja eficaz em retardar o crescimento bacteriano, devido as baixas
temperaturas, ele ndo elimina os microrganismos ja presentes na agua usada para sua
fabricacdo. Quando o gelo derrete, as bactérias podem se reactivar e proliferar, contaminando
0 pescado (Baird-Parker et al., 2020). Entre os principais microrganismos indicadores
encontrados no gelo contaminado, estdo os coliformes totais (indicadores de contaminagéo
higiénico sanitéria), coliformes termotolerantes, (Indicadores de contaminagéo fecal), E. coli

e Salmonella spp (Periago & Conesa, 2020).

A contaminac¢ao microbioldgica pode ocorrer em diferentes pontos da cadeia produtiva do
gelo, desde a fonte de agua até o transporte e armazenamento (Kram et al., 2018). Em
mercados publicos, onde o manuseio do gelo é frequente e o ambiente favorece a proliferacéo
de microrganismos, as praticas de higiene devem ser rigorosamente controladas para garantir

a qualidade do gelo e do pescado (Eze & Ihuoma, 2021).

A infraestrutura de produgéo do gelo, como as maquinas e os sistemas de armazenamento,
deve ser periodicamente desinfectada para evitar contaminagéo cruzada durante o processo

de fabricacéo e transporte (Eze & Ihuoma, 2021).

2.4 Parametros de qualidade microbiolégica do gelo

Os parametros microbioldgicos usados para avaliar a qualidade do gelo incluem a contagem
de coliformes totais e termotolerantes, Escherichia coli, Enterococcus spp., Salmonella spp.,
e Staphylococcus aureus (EFSA, 2019). Estes microrganismos sao frequentemente utilizados
como indicadores de contaminacao fecal e praticas higiénicas inadequadas. A presenca de
E. coli no gelo ou no pescado indica uma contaminagéo fecal recente e representa um risco

significativo para a saude publica (Suo et al., 2021).

Além dos indicadores de contaminacdo fecal, a contagem de bactérias heterotroficas
mesofilas e psicrotréficas também € um critério importante para avaliar a seguranca e a
qgualidade microbiolégica do gelo (Mejlholm et al., 2019). As bactérias psicrotroficas sao
especialmente preocupantes, pois conseguem se proliferar a baixas temperaturas, podendo
reduzir a vida Gtil do pescado e comprometer sua seguranca para consumo (Mohan et al.,
2020).

16



2.5 Coliformes

Coliformes sdo um grupo de bactérias que desempenham um papel importante na
microbiologia da agua e dos alimentos, sendo frequentemente usados como indicadores da
qualidade microbiolégica. Elas pertencem a familia Enterobacteriaceae e podem ser
encontradas no tracto intestinal de seres humanos e animais de sangue quente. A presenga
de coliformes, especialmente os termotolerantes, em agua potavel ou alimentos pode indicar
contaminacdo fecal e a possivel presenca de patdgenos mais perigosos, como E. coli,

responséavel por diversas doencas infecciosas.

2.5.1 Tipos de coliformes

Os coliformes podem ser classificados em trés grupos principais:

e Coliformes totais: Incluem varias espécies de bactérias que podem fermentar a lactose
a 35-37°C. Embora sua presenca ndo indique directamente a contaminagéo fecal, sua
deteccédo sugere condi¢des inadequadas de higiene e tratamento da 4gua ou alimentos
(Hazen et al., 2020).

e Coliformes fecais ou termotolerantes: Sao capazes de fermentar a lactose a 44- 45°C,
temperatura que simula o ambiente do tracto intestinal. A presenga desses coliformes é
um indicador mais especifico de contaminagéo fecal, indicando risco de transmissao de

doencas causadas por microrganismos patogénicos (Gilbert et al., 2021).

O coliforme fecal mais usado como indicador de contaminacao fecal € a bactéria E. coli. Esta
bactéria é especialmente relevante, pois algumas estirpes, tais, como a E. coli 0157, sédo
patogénicas e causam doencgas graves, como intoxicagdo alimentar e infecgfes intestinais
(Prussin et al., 2020).

2.6 Impacto da contaminagdo microbiolégica na saude publica

A contaminacdo do gelo com microrganismos patogénicos pode levar a transmissdo de
doencgas por alimentos, especialmente em ambientes de alta rotatividade, como mercados
publicos, onde o pescado € constantemente manuseado e comercializado (Cruz et al., 2020).
Patégenos como Escherichia coli e Salmonella spp. sdo responsaveis por surtos de
gastroenterites e outras doencas alimentares que podem causar sérios problemas de saude,

especialmente em populacdes vulneraveis (WHO, 2017).

Estudos recentes tém demonstrado que, em muitos mercados de paises em
desenvolvimento, o gelo utilizado para a conservacdo de alimentos frequentemente nao
atende aos padrdes microbioldgicos recomendados, aumentando o risco de contaminacao e
doencas (Eze & lhuoma, 2021). Isso ressalta a importancia de praticas higiénicas rigorosas

em todas as etapas de producédo e uso do gelo para garantir a seguranca alimentar.
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2.7 Medidas de controlo e prevencao

A fim de reduzir o risco de contaminagdo microbiana no gelo utilizado para conservar o
pescado, algumas medidas preventivas devem ser adoptadas. Primeiramente, é crucial o uso
de agua potavel para a producéo de gelo e a manutencdo adequada dos equipamentos de
fabricacdo e transporte (Koutsoumanis & Angelidis, 2021). A higienizacdo adequada das
maquinas de gelo e a capacitacdo dos operadores em boas praticas de higiene séo
fundamentais para evitar a contaminagao cruzada (Baird-Parker et al., 2020).

Além disso, 0 monitoramento constante da qualidade microbiol6gica do gelo deve ser
implementado, com andlises periddicas que contemplem a contagem de coliformes, E. coli, e
outros indicadores microbiologicos (Periago & Conesa, 2020). O uso de tecnologias
modernas, como o tratamento da dgua com cloro, pode ser uma solucéo eficaz para garantir

a producéo de gelo seguro (Mejlholm et al., 2019).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O presente estudo foi conduzido em 3 mercados, mercado de Xiquelene, mercado do peixe
e mercado do Porto referenciados por A, B e C respectivamente, todos localizados na Cidade
de Maputo. A Cidade de Maputo é localizada no extremo Sul de Mogambique e ocupa uma
area geogréfica de aproximadamente 347,8 km? com uma populacdo de 1.101.170 habitantes
(INE, 2017). Esta administrativamente dividida em 7 distritos municipais, nomeadamente,
KaMaxaguene, KaNpfumo, KaMavota, KaMubukwana, KaTembe, KaNyaka e KaLhamanculo.
Esta Cidade, faz fronteira com distrito de Marracuene, a Noroeste e Oeste com municipio da
Matola, a Oeste com o distrito de Boane e a Sul com o distrito de Matutuine, todos pertencentes

a provincia de Maputo (Cumbane, 2015).

O mercado Xiquelene localiza-se, no distrito urbano KaMaxaquene, entre os bairros Polana
Canico B e Ferroviario e tem como principal referéncia a Praca dos Combatentes. Este
mercado é tido como um dos maiores mercados informais da cidade de Maputo onde, o nivel
de investimentos realizados, a diversidade da oferta de produtos e o movimento de pessoas

gue ai circulam, tem crescido significativamente nos ultimos anos.

O mercado do peixe esta localizado na zona norte de Maputo (Costa do Sol). Sua posicao
estratégica facilita o acesso a produtos frescos, especialmente frutos do mar, devido a
proximidade com a costa. O mercado esta proximo a pontos de referéncia como o Estadio do
Costa do Sol, um dos principais locais esportivos da cidade, e a Praia da Costa do Sol, que
atrai turistas e moradores para momentos de lazer. A localizacéo geografica do mercado pode
ser identificada pelas coordenadas latitude -25.89388° Sul e longitude 32.64603° Leste. Sua

elevacdo € de aproximadamente 10 metros acima do nivel do mar.
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O mercado do Porto por sua vez esta situado dentro do Porto pesqueiro de Maputo, um dos
principais centros logisticos e comerciais do pais. Este mercado encontra-se na regido
portuéria, facilitando o acesso a produtos frescos, especialmente frutos do mar, devido a
proximidade com a baia de Maputo. A area é caracterizada por intensa actividade comercial

de pescado.

A escolha do local de estudo foi feita por conveniéncia e a raz&o para o estudo ter sido feito
no mercado Xiquelene, mercado de peixe e mercado do porto reside no facto de que estes
mercados sdo os mais frequentados por apresentarem uma diversidade de pescado e,
estudar a qualidade de gelo utilizado na conservagéo de pescado, pode constituir uma medida

de prevencéo de ocorréncias de doencas de origem alimentar.

MAPA DE ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO DAS AREAS DE ESTUDO

25°56'0"8

“
z

o
2
-
~

05 1 2 3
e — e — 11
LEGENDA

- Mercado do Porto

@  meccado de Xigueteni
- Mercado de Peixe

Figura ll: Localizacéo geografica da area de estudo. (Fonte: Adaptado de divisao
administrativa da cidade de Maputo: http:/bit.ly/3H2A0yR).
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Nestes mercados vendem pescado, seco, congelado e fresco. O pescado fresco é
comercializado em bacias, onde adicionam o gelo proveniente das casas préximas aos
mercados e de camaras frigorificas. No mercado A o gelo usado é proveniente de casas

préximas e nos mercados B e C de camaras frigorificas.

3.2 Colecta de amostras

Para a realizacdo deste procedimento experimental, foram colectadas em cada mercado, 3
amostras de gelo de forma faseada, onde em cada dia colheu-se por conveniéncia uma
amostra totalizando 9 amostras. Estas foram de seguida acondicionadas em frascos estéreis
previamente codificadas indicando a data, hora, local de colecta (Tabela Ill) e posteriormente
transportadas numa caixa isotérmica até o Laboratorio de Inspeccdo de Pescado de Maputo
(LIP-Maputo), que sita no Distrito municipal Kampfumu, Rua Tavares de Almeida, onde

prosseguiu-se com as analises microbioldgicas.

Tabela lll: Codificagdo das amostras em funcdo da data e hora de colheita

Gelo N° de amostra | Cdédigo Data Hora
Mercado A 1 095 21/02/2023 | 09:26
Mercado B 1 094 21/02/2023 | 10:14
Mercado C 1 093 21/02/2023 | 11:00
Mercado A 1 197 06/03/2023 | 08:40
Mercado B 1 199 06/03/2023 | 09:58
Mercado C 1 198 06/03/2023 | 10:45
Mercado A 1 300 13/03/2023 | 08:18
Mercado B 1 301 13/03/2023 | 09:18
Mercado C 1 302 13/03/2023 | 10:40

Total 9 - - -

3.3 Anadlises laboratoriais

As andlises microbioldgicas foram realizadas de acordo com as metodologias descritas no
manual de procedimentos laboratoriais da seccdo de Microbiologia do Laboratério de
Inspeccédo do Pescado (2014). Dentre as quais, coliformes totais, coliformes termotolerantes

e Escherichia coli.

3.3.1 Identificac&o e quantificac&o de coliformes totais, termotolerantes e E. Coli

A identificacdo e quantificacdo de coliformes totais, fecais e E.coli presentes no gelo foi feita
com base nas normas descritas pela 1SO 9308-1: 1990 e ISO 9308-1: 2000, onde foram
filtrados 1,10, e 100mL de amostra num sistema de filtracdo através da membrana (0,45 pum)
e de seguida colocada nas placas de Petri (60x15mm) previamente codificadas, contendo M-

Endo Agar Less. As placas foram incubadas a 37,0 + 1,0 °C por 18-24 horas. Apos a
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incubacdo, foi feita a contagem das colonias coliformes. As coldnias de cor vermelha escura
com brilho metalico verde-dourado foram contadas e identificadas como coliformes

presumidos, como ilustra a Figura lll.

Figura lll: Placas com col6nias tipicas de coliformes.

3.3.2 Confirmacgéao de coliformes totais, termotolerantes e E. coli

A inoculacéo no tubo de ensaio contendo 10mL de Lactose broth foi feita em duplicado, onde
um grupo de tubos foi incubado a 37,0 + 1°C por 48 horas para a confirmacgéo de coliformes
totais e outro grupo foi incubado no banho-maria a 44 + 1°C durante 24 + 2 horas para a
confirmacgao de coliformes termotolerantes. Os tubos contendo triptone water foram incubados

no banho-maria a 44 + 1°C durante 24 + 2 horas. Apds a incubacéo foi feita a leitura.

A producdo de gas em Lactose broth a 37°C confirmou a presenca de coliformes. A producéo
de gas em Lactose a 44°C confirmou a presenca de coliformes termotolerantes). A formacao
de um anel de cor vermelha na superficie do triptone water apds a adicdo do reagente de

Kovacs confirmou a presenca de presumivel E. coli.
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Figura IV: Confirmacdo de coliformes totais e termotolerantes, turvacdo do meio com

producéo de gés.
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3.4 Expresséo dos resultados

Os resultados foram expressos, pela seguinte equacao:

Ct.Cp
C =
Cs

Onde:

NC — Numero de coldnias;

Ct — Colonias totais;

Cp — Coldnias positiva;

Cs — Colonias selecionadas;

Nota: O resultado se expressa por 100mL.

3.5 Anadlise estatistica dos resultados
A andlise dos dados foi feita com base no programa Microsoft Office Excel (versao 2019),
onde foi feita a andlise descritiva dos mesmos que incluiu o calculo das médias e frequéncias

relativas simples das contagens microbianas.
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4. RESULTADOS

4.1 Presencade coliformes totais, termotolerantes e E. coli

Os dados analisados mostram a presenca de coliformes totais, termotolerantes e E. coli em
37% das amostras analisadas. Do total de 9 amostras coletadas nos 3 mercados, 5 (56%)
apresentaram coliformes totais, 4 (44%) apresentaram coliformes termotolerantes e 1 (11%)
apresentou E. coli como ilustra o gréfico |.

H Presente M Ausente N=9

89%

Coliformes totais Coliformes E. coli
Termotolerantes

Gréfico I: Presenca e auséncia de coliformes totais, termotolerantes e E. coli nas amostras

do mercado A, Be C.

4.2 Contagem de coliformes totais

Verificou-se que das 9 amostras analisadas, 5 (56%) foram consideradas positivas para
coliformes totais. O mercado A apresentou maior contaminacao por coliformes totais com uma
média de 2,5 + 0,36 log [UFC/100mL]. A média de contagem de coliformes totais para o
mercado B foi de 1,5 + 0,57 log [UFC/100mL] e o mercado C por sua vez apresentou menor
contaminacédo por coliformes totais, onde apenas uma amostra foi considerada positiva com
1,45 log [UFC/100mL] (Tabela 1V).

Tabela IV: Resultado das contagens de coliformes totais nas amostras dos mercados A, B
e C, expressos em log [UFC/100mL]

Contagem de coliformes
totais log [UFC/100mL]

Ne de amostra

095 Ausente
Mercado A 197 2,76
300 2,25
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Mercado B

Ausente
Mercado C 198 Ausente
302 1,45

Foram identificadas 4 amostras positivas a coliformes termotolerantes, das quais 2
pertencentes ao mercado A, uma ao mercado B e uma ao mercado C. As amostras do
mercado A apresentaram maior contaminacdo por coliformes termotolerantes, com uma
média de 1,97 + 0,37 log [UFC/100mL]. O mercado C apresentou menor contaminagao
(Tabela V).

Tabela V: Resultado das contagens de coliformes termotolerantes nas amostras dos

mercados A, B e C, expressos em log [UFC/100mL]

Contagem de coliformes

Ne de amostra termotolerantes Log

[UFC/100mL]

095 Ausente
Mercado A 197 2,23
1,70

Mercado B

Ausente
Mercado C 198 Ausente
302 0,85

Quanto a E.coli, ap6s as andlises de confirmacdo bioquimica, esta foi identificada como
ausente em todas as amostras colhidas excepto na amostra 199 pertencente ao mercado B,
onde a contagem total foi de 0,85 log [UFC/100mL].
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5. DISCUSSAO

A presenca de contaminacéo do gelo utilizado na conservacdo do pescado por coliformes
totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli representa um risco significativo para a

seguranca alimentar e salde publica.

As amostras do mercado A, apresentaram maior contaminagdo por coliformes totais e
termotolerantes e isto pode ter ocorrido devido a baixa qualidade da agua usada no fabrico
do gelo, armazenamento inadequado gelo e a praticas de higiene pouco eficientes durante a
manipulacdo do gelo. Ao decorrer do processo de colecta de amostras, verificou-se que o
gelo utilizado no mercado A, era fabricado de forma caseira em garrafas plasticas recolhidas
nas ruas e a quebra do gelo era feita no chdo com recurso a utensilios ndo higienizados isso

pode ter contribuido para proliferagéo desses microrganismos.

De acordo com Cribb et. al. (2018), a pratica de partir gelo no chéo utilizando utensilios ndo
higienizados durante a conservagdo de peixe representa um risco significativo para a
segurancga alimentar e a saude publica. O contacto do gelo com superficies contaminadas
pode facilitar a proliferacdo de microrganismos como coliformes totais, fecais e Salmonella
spp., aumentando o risco de toxinfeccdes alimentares. Além disso, utensilios
inadequadamente higienizados podem transferir residuos organicos e bactérias para o gelo,

comprometendo a qualidade do pescado armazenado.

Resultados similares para coliformes, foram observados por Giampietro e Rezende-Lago
(2009), em que ao estudar a qualidade do gelo usado na conservagao do pescado em quatro
estabelecimentos comerciais localizados na cidade do Rio de Janeiro, Brasil, verificou que
das 30 amostras analisadas, 96,7% (29) e 73,3% (22), apresentaram, respectivamente,
contaminacéo por coliformes totais e termotolerantes, associando a praticas inadequadas de

higiene e a 4gua nao potavel.

Vieira et al. (2020) obtiveram 19 (24,3%) amostras positivas para coliformes termotolerantes
0 que levou a suspeita de que agua nao clorada foi utilizada ou que houve contaminacao do

gelo apos sua saida da fabrica.

Mazivila (2017), no seu trabalho sobre avaliacdo da Qualidade Microbioldgica do Gelo usado
na Conservagéo do Pescado nos mercados da Cidade Quelimane na Provincia da Zambézia,
verificou elevada contaminagdo por coliformes em cerca 66,7% das amostras analisadas,
estando associada ao uso da agua contaminada para o fabrico do gelo e habitos ndo
higiénicos dos comerciantes. Segundo o mesmo, o gelo era derretido numa agua do poco
para posterior fragmentagdo com recurso a um fero enferrujado, e em alguns casos nas
bancadas de comercializagdo hdimidas e sujas. Para o acondicionamento, usavam garrafas

de dleo vegetal sujas e durante o transporte havia falta de protec¢éo do gelo. Para este caso,
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a 4gua utilizada no mercado A vinha do furo, no entanto, suspeita-se que, a higienizacdo das
garrafas usadas para acondicionar o gelo ndo tenha sido eficiente e juntamente com método
usado para quebra do gelo e a conservacdo do pescado, tenha contribuido para

contaminacao.

A presenca de coliformes totais indica contaminacdo ambiental ou organica, sugerindo que a
agua ou o gelo pode ter entrado em contacto com materiais poluidos, como solos, vegetacao
ou superficies inadequadamente higienizadas (Silva et. al.,2018). A presenca de coliformes
termotolerantes € um indicativo de contaminacdo por matéria organica de origem fecal,
podendo apontar para falhas no tratamento da agua utilizada na producdo do gelo ou

condi¢cBes sanitarias inadequadas durante o armazenamento e manuseio.

O gelo usado no mercado B apresentava-se em forma de escamas e era produzido em
maquinas de gelo préprias. O local era devidamente higienizado e organizado, no entanto, 0s
funcionarios ndo atendiam a pratica de higienizagdo das méos antes da manipulagéo do gelo
e isso pode ser considerado como causa da presenga de coliformes totais, coliformes

termotolerantes e E. coli.

De acordo com Freitas et al. (2018), a falta de higienizacdo das médos € um dos principais
factores que contribuem para a presenca de microrganismos no gelo utilizado na conservagao
de pescado. As maos sdo um veiculo de transmissédo de patégenos, e quando manipuladores
de alimentos seguem protocolos inadequados de higiene, podem transferir bactérias como

coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli para o gelo.

A presenca de Escherichia coli, no gelo pode resultar em surtos de doengas gastrointestinais
pela transmisséo deste para o pescado (Silva et al., 2018). A Escherichia coli (E. coli) é uma
bactéria frequentemente associada a contaminagéo fecal e sua relagdo com a higienizagéo
das médos é bem documentada em pesquisas sobre seguranca alimentar e controle de
infeccdes. A auséncia de higienizacdo adequada das méaos antes da manipulacédo do gelo
usado na conservacao do pescado pode levar a disseminacdo néo so de E.coli como também

de outros patdgenos prejudiciais a salude através da contaminacgéao cruzada.

A lavagem das maos pode reduzir significativamente a carga microbiana presente na pele,
prevenindo a contaminacao cruzada. A Organizacdo Mundial da Saude (2009) destaca que
a higienizacéo correcta das maos pode evitar surtos de doencas transmitidas por alimentos,

especialmente em ambientes de manipulagéo de pescado.

Mazivila (2017) no seu estudo, detectou a presenca de E. coli em 5 (41,7%) amostras que
associou a potencial contaminagéo fecal, provavelmente resultante da manipulacéo de gelo

ou da utilizagédo de utensilios contaminados.
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A presenca desta bactéria denuncia a existéncia de bactérias patogénicas, estas que
produzem toxinas causadoras de infec¢bes graves no homem principalmente em criangas,
idosos, gestantes e imunodeprimidos (Silva, 2009). A E. coli € um coliforme que néo sobrevive
durante longo periodo na &gua, por isso a sua presenca revela-se o melhor indicador de

poluicao fecal recente (Serrano e Sousa, 2008).

O gelo do mercado C era produzido em maquinas de gelo tal como no mercado B, o local era
limpo e os manipuladores eram higienizados. As amostras deste mercado apresentaram
menor contaminagé&o por coliformes totais e termotolerantes em relagéo aos mercados A e B.
A presenca de coliformes nas amostras deste mercado (embora a carga microbiana tenha
sido inferior) ja caracteriza ndo conformidade com o Diploma Ministerial n.° 180/2004, que
estabelece auséncia de coliformes totais e termotolerantes em 100 mL (Ministério da Saude,
2004). A deteccao, ainda que em niveis baixos, pode estar associada a falhas pontuais nas
condi¢cbes higiénico-sanitarias ou na manipulagédo do gelo, evidenciando a necessidade de

maior controle na produgao e no armazenamento.

A avaliagdo realizada ndo apresentou diferengas estatisticamente significativas entre os
mercados analisados; contudo, foram identificadas diferencas bioldgicas relevantes,
sobretudo pela detecdo de microrganismos indicadores como, coliformes totais, coliformes
termotolerantes e E. coli. A presenca destes microrganismos, mesmo em niveis variaveis
entre os mercados, sugere potenciais diferencas nas condi¢cdes de higiene e manuseio do
gelo e do pescado. No entanto, importa referir que o nimero reduzido de amostras recolhidas
nao permite uma comparagao estatistica robusta entre os locais avaliados, uma vez que
seriam necessarias, no minimo, dez amostras por mercado para assegurar poder estatistico
adequado. Assim, os resultados obtidos devem ser interpretados como indicativos de
tendéncias biol6gicas que merecem atencdo e investigacdo aprofundada, embora nao

permitam estabelecer conclusdes definitivas sobre diferencas entre os mercados.

A pesquisa destas bactérias no gelo utilizado na conservacdo do pescado é importante para
avaliar a qualidade do pescado e desta forma contribuir para a garantia da seguranca

alimentar da populacéo.

27



6. CONCLUSAO

A qualidade microbiol6gica do gelo utilizado na conservacdo do pescado mostrou-se
insatisfatoria devido a presencga de coliformes totais, fecais e E. coli. Das nove amostras
avaliadas, quatro cumpriram os critérios legais para coliformes totais, cinco estavam em
conformidade quanto aos coliformes termotolerantes e apenas uma apresentou presenca de

E. coli.

O Mercado A apresentou os maiores indices de contaminacdo por coliformes totais e
termotolerantes, indicando possiveis falhas no tratamento da agua utilizada na producao do

gelo e na higienizag&o dos recipientes de armazenamento.

A presenca elevada de coliformes totais e termotolerantes no gelo do Mercado B sugere
contaminacdo ambiental e fecal, aumentando os riscos de transmisséo de patdégenos para o

pescado e, consequentemente, para 0s consumidores.

Comparando com o Mercado C, os niveis de contaminagdo foram menores, sugerindo
melhores préticas de higiene e armazenamento. A implementacdo de medidas correctivas,
como o uso de agua tratada, higienizag&o rigorosa dos equipamentos e treinamento dos

manipuladores, é essencial para reduzir os riscos microbiologicos.

Dessa forma, os resultados evidenciam a necessidade de monitoramento continuo e
inspeccdes sanitarias periédicas para garantir que o gelo utilizado na conservacdo do

pescado esteja dentro dos padrdes de seguranca alimentar.
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7. RECOMENDACOES

A Comunidade Cientifica:
v" Promover pesquisas sobre impacto da qualidade do gelo na conservacao do pescado
e na saude publica, considerando um tamanho de amostra representativo, de modo
a permitir inferéncia dos resultados a populagéo.
v' Colaborar com autoridades sanitarias para a formulacéo de protocolos e normas de

controlo de qualidade e seguranca do gelo.

Ao Mercado:

v' Realizar analises periodicas de agua usada no fabrico do gelo.

v Adoptar praticas de higiene rigorosas no armazenamento e manuseio do gelo.

As Entidades Politicas:

v Treinar funciondrios sobre seguranca alimentar, enfatizando a importancia da higiene
das méos e dos utensilios.
v"Implementar auditorias sanitarias para verificar a qualidade microbiol6gica do gelo e

pescado.
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9. ANEXOS

Anexo |; Tabela de Limites maximos de sulfitos

Géneros Limites maximos
(nas partes comestiveis)
mg/kg (ppm)
Crustaceos e cefalopodes
- frescos, congelados e ultracongelados 150 (%)
- crustaceos, familia penaeidae, solenceridae, ansteidae
até 80 unidades / kg
- entre 80 e 120 unidades / kg 150 (%)
mais de 120 unidades / kg 200 (*)
cozidos 300 (*)
50 (*)

(*) nas partes comestiveis

Fonte: (INIP, 2011).

Anexo Il: Materiais, meios de Cultura, reagentes e equipamentos usados na pesquisa.

Materiais

Equipamentos

Meios de cultura e

reagentes

Caixa isotérmica, luvas, esferografica,
bloco de notas, frascos de 1000mL de
de  amostra,
Erlenmeyer (200-1000mL), pipetas (5,
10, 15 e 25 mL), placas de Petri (60 e
90 mm), membrana filtrante de 0,45um,

colecta colheres,

alca de platina, tubos de ensaio e de
Durham, agitador magnético, pipetas
Pasteur, bolsas stomacher, bico de
Bunsen, mascara, bata, provetas (500,
1000mL) e suportes de tubos.

Amostra: gelo.

Geleiras (5 + 3°
C),

Congelador (-
18 + 5°C)
incubador (22 =
1°C,37+1°C
e 44 = 1°C),
banho-maria
45 =+ 1°C),
estufa,
micropipetas,
contador de

colénias.

Agua peptonada, LES Endo
agar, Lactose broth, Tryptone
water, reagente de Kovac’s,
Alcool a 70%.

Fonte: (Dados da pesquisa, 2023).

Nota: Disponivel no LIP excepto a amostra.
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Anexo Ill: Materiais usados
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Anexo V: Resultado das contagens de coliformes totais e termotolerantes nas amostras
dos mercados A,BeC

Contagem de Contagem de coliformes
N° de amostra coliformes totais termotolerantes
UFC/100mL UFC/100mL

Mercado A

Mercado B

Mercado C

Anexo VI: Resultado da confirmacéo bioquimica de E. coli nas amostras dos mercados A,

BeC
N° de amostras Confirmacdo de E. Coli

UFC/100mL

Merdacdo A

Merdacdo B

Merdacdo C

38



