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OCCURRENCE OF PATHOGENIC Escherichia coli IN FEE FISHING FARMS

The occurrence of Escherichia coli (EPEC and EHEC) in water and fish (skin, gastrointestinal tract and
muscle) samples was surveyed in five fee fishing farms situated in Cérrego Rico microbasin, Jaboticabal,
S&o Paulo/Brazil. E. coli isolates were identified serologically as EPEC and EHEC and performed tests of
antimicrobial susceptibility. It was found that among 115 strains of E. coli isolated, 81 were classified as
EPEC and 5 (4%) as EHEC. The most common serogroups were 0125 (13.9%) and 0126 (11.3%). From
the 115 bacterial isolates, 60 were resistant to two antimicrobials. Probably, the isolation of EPEC
serogroups in this study indicates contamination by pathogens coming from animals, human and/or
contaminated water, constituting a potential risk to the consumer’s health.

Keywords: water, fish, contamination, serogroup.

1. INTRODUCAO

A aquicultura é uma alternativa para incrementar os indices de consumo de proteinas de origem
animal e o desenvolvimento socioeconémico de um pais. Além desses fatores, a busca por uma melhor
qualidade de vida, por meio de praticas alimentares mais saudaveis e controle do peso, dentre outros,
também contribuem para que o consumo de peixes tenha aumentado nos Ultimos anos. Atualmente, apesar
da crise econdmica, a aquicultura é considerada um dos sistemas de producdo de alimentos que mais
cresce no mundo e que podera contribuir, significativamente, com a crescente demanda mundial por
pescado neste milénio (NAYLOR et al., 2009).

De acordo com DIAZ (2004), peixes e outros produtos aquicolas representam um terco do consumo
mundial de proteina. Segundo dados do Ministério da Pesca e Aquicultura, o consumo anual brasileiro de
pescado €, em média, 7,0 kg/hab.ano (OSTRENSKY et al., 2007).

Dentre as atividades aquicolas, surgem os pesque-pagues que alia a busca por lazer ao consumo
do pescado. Estes empreendimentos desenvolveram-se bastante em regides com alto ndmero de
nascentes e fontes de agua. De acordo com PEZZATO e SCORVO FILHO (2000), na regido Sudeste, os
pesque-pagues sdo importantes canais de comercializacdo de peixes produzidos em cativeiro. Estes
estabelecimentos armazenam espécies de peixes consideradas esportivas, nativas e exéticas, em lagos e
oferecem a pesca como principal atrativo.

Porém, se 0 manejo destes sistemas aquicolas for realizado de forma incorreta, excretas animais
podem poluir as 4guas e prejudicar a satude dos animais e seres humanos, com a presenca de patdégenos
indesejaveis. Os peixes podem ser vias de transmissao de agentes patogénicos aos seres humanos, como
qualquer fonte de proteina de origem animal, pois a agua, salgada ou doce, constitui ambiente natural de
uma variedade de bactérias capazes de originar infec¢gdes no ser humano, embora o potencial para isso
dependa de fatores, como: sobrevivéncia, laténcia e dose infectante do organismo e suscetibilidade do
hospedeiro.

A microbiota natural do peixe é relativamente uniforme, porém sofre forte influéncia das condi¢bes
fisicas, quimicas e bioldgicas da a4gua e das variagbes de temperatura. A microbiota do peixe vivo esta
diretamente relacionada a microbiota da &gua onde ele vive. No muco que recobre a superficie externa do
seu corpo, guelras e intestino encontram-se uma ampla variedade de géneros bacterianos (MOLLERKE,
2002).

Segundo MURATORI et al. (2004) a microbiota de peixes recém capturados reflete 0 ambiente
terrestre proximo aos ambientes hidricos e as condi¢cdes microbiolégicas do local de captura. Por estarem



em contato com a agua os peixes podem albergar naturalmente alguns patégenos (MATTE et al., 2007).
Dentre os agentes bacterianos amplamente distribuidos no ecossistema aquatico, destacam-se aqueles
pertencentes as familias Aeromonadaceae e Enterobacteriaceae, cuja presenca nesse ambiente pode ser
reconhecida pela sua deteccdo na pele, branquias e intestinos dos peixes e, quando ha desequilibrio do
sistema bactéria-hospedeiro-ambiente, podem estar envolvidos como agentes etiolégicos primarios,
inclusive desencadeando epizootias em piscicultura (HUBER et al., 2004).

A penetracdo e estabelecimento de bactérias em diferentes tecidos e 6rgédos de peixes, como 0
aparelho digestivo, branquias, musculo, rim, figado e bexiga, foram relatados em ambientes aquaticos
poluidos (PAL e DASGUPTA, 1992). Embora Escherichia coli ndo seja habitante natural da microbiota de
peixes, essa bactéria tem sido isolada, com frequéncia, do estémago e intestinos desses animais (GUZMAN
et al., 2004).

A presenca de patdgenos € identificada como um dos principais perigos que comprometem a
qualidade dos produtos aquicolas. A sua ocorréncia esta relacionada a praticas impréprias de criacéao,
poluicdo ambiental e habitos culturais no preparo do alimento. Além disso, ao manejo indevido, tais como:
ma qualidade da agua, racdo inadequada, falta de cuidados higiénicos com os peixes, com 0s tanques, com
0s viveiros e equipamentos e falta de treinamento de funcionarios (ALEXANDRINO, 1998). MORITA et al.
(2006) ressaltam que a contaminacdo da dgua em sistemas pesqueiros também pode ocorrer pela entrada
direta de fezes advindas de animais (aves, suinos, bovinos, cédes e gatos) proximos aos lagos de pesca.

Os alimentos e a 4gua podem servir como veiculos de agentes patogénicos ao seres humanos.
Segundo a OMS (Organizagdo Mundial de Saude), cerca de 88% dos casos de diarreia que ocorrem nos
paises em desenvolvimento sdo transmitidas por aguas contaminadas (WHO, 2004). Pois a agua esta
presente em quase todas as atividades da vida humana, direta ou indiretamente.

Escherichia coli é a espécie predominante entre os diversos microrganismos anaerébios facultativos
que fazem parte da microbiota intestinal de animais homeotérmicos. O significado da sua presenga nos
alimentos deve ser avaliado sob dois angulos: indica contaminacdo microbiana de origem fecal e, portanto
condicGes sanitarias insatisfatérias; e outro aspecto a ser considerado é que diversas linhagens séo
comprovadamente patogénicas aos seres humanos e animais. Assim, a pesquisa laboratorial de
Escherichia coli auxilia na deteccdo do real risco de uma toxinfeccdo alimentar por meio da agua e dos
alimentos fornecidos ao consumo (FRANCO e LANDGRAF, 2002).

Existem varios estudos mostrando a evolugédo da Escherichia coli como um importante patégeno
gastrintestinal, no que diz respeito a transferéncia horizontal de genes, que traz como consequéncia
diversidade bioldgica quanto aos seus fatores de viruléncia. Estudos comprovam que amostras isoladas de
animais saudaveis podem ser potencialmente patogénicas para seres humanos, por possuirem fatores de
viruléncia caracteristicos para tal hospedeiro, mostrando ser um grande risco para a saude publica.

Poucos estudos abordam a presenca de microrganismos diarreiogénicos nas atividades aquicolas.
Além disso, a presenca de Escherichia coli neste ambiente € avaliada, principalmente, quantitativamente,
como indicadora de contaminacdo fecal em relagcdo a qualidade da agua de cultivo, esquecendo que
mesmo em baixas concentracfes a presenca desse microrganismo indica risco de transmissao de patdégeno
aos seres humanos.

E necessario enfatizar que os agentes patogénicos transmitidos pelo peixe ao ser humano,
frequentemente, ndo causam prejuizos na producéo aquicola. Portanto, o produtor ndo se sente estimulado
a buscar controle sanitario adequado para assegurar a qualidade do produto. Entretanto, o peixe
contaminado, quando consumido, pode servir de via de transmissdo desses agentes para 0 ser humano
bem como contaminar outros alimentos e superficies.

Outro fator importante a considerar no tocante a criacdo de peixes, € o uso indiscriminado de
antimicrobianos para prevenir a disseminacdo de doencgas. Nao se tem o conhecimento deste manejo sobre
0 impacto ao meio ambiente e a saude do ser humano. Os residuos destes podem permanecer na carne do
peixe destinado ao consumo humano, e levar ao aparecimento, na cadeia alimentar de bactérias resistentes
a antibiéticos (HEUER et al., 2009).

O ambiente aquicola € importante meio para a selecdo de espécies bacterianas resistentes a varios
antimicrobianos, em virtude da utilizacdo de tais substancias no tratamento e profilaxia de doencas
bacterianas dos peixes, muitas vezes de forma indiscriminada (SAPKOTA et al., 2008).

O uso de antibiéticos na aquicultura resulta no surgimento de reservatérios de bactérias resistentes
aos antimicrobianos em peixes e outros animais aquaticos, bem como no ambiente aquético
(AKINBOWALE et al., 2006). Segundo PIDDOCK (2006) tem-se observado aumento consideravel no
ndamero de bactérias resistentes aos antimicrobianos, inclusive resistentes a mais de um, simultaneamente.

Diante do exposto, 0 objetivo desse trabalho foi estudar e identificar E. coli diarreiogénicas
presentes em agua e peixes de pesque pagues situados na microbacia do Cdorrego Rico/SP, por meio da
sorologia e sensibilidade a antimicrobianos.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local, colheita e transporte das amostras de agua e peixe

As amostras de agua dos viveiros e dos peixes foram colhidas entre abril e junho de 2008, durante o
periodo da manhd. Foram utilizados para amostragem cinco pesque-pagues localizados na regidao da
microbacia do Cdrrego Rico, regido Nordeste do Estado de Sao Paulo (Figura 1).

As amostras de agua do viveiro foram colhidas, em cinco pontos distintos dos mesmos, em frascos
estéreis para analise e transportadas em caixa isotérmicas com gelo, perfazendo um total de 25 amostras
de agua.
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Figura 1. Localizagdo dos cinco pesque-pagues situados na microbacia do Cérrego Rico, regido nordeste
do Estado de Sao Paulo. Fonte: Google Earth, 2009.

Em relagdo as amostras de peixe, foram colhidas, aleatoriamente, dez exemplares de peixes
adultos da espécie Oreochromis niloticus (tilapia do Nilo) em todos os pesque-pagues, com o auxilio de
tarrafas e/ou varas de pescas, totalizando 50 amostras de peixe. Em seguida os peixes capturados foram
colocados em sacos plasticos esterilizados e expostos a imersdo em gelo para serem sacrificados e
analisadas as diferentes partes.

O preparo das amostras e a analise foram realizados no Laboratério de Microbiologia localizado no
Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal
(UNESP-FCAV).

2.2 Preparo das amostras de peixe

2.2.1 Enxaguadura da pele

Foram adicionados 200 mL de agua peptonada 0,1% esterilizada no saco plastico contendo um
peixe. Em seguida o peixe foi massageado durante um minuto para transferir os microorganismos da pele
para a agua peptonada. Desta maneira foi obtida uma amostra de enxaguadura para analise (APHA, 2001).

2.2.2 Tecido muscular

Antes de serem dissecados, a pele do peixe foi lavada com &lcool 70% para evitar contamina¢éo do
seu interior. Em seguida os peixes foram dissecados dentro de um fluxo laminar e com o auxilio de
instrumentos esterilizados, tomando o devido cuidado para que ndo ocorresse rompimento do trato
gastrintestinal. Foram utilizados 25g de musculo de cada peixe, pesados em placas de Petri estéreis,
realizando a diluicdo da mesma com a adicdo de 225 mL de 4gua peptonada a 0,1%, obtendo-se assim a
diluicdo 10" A partir dessa solugdo homogeneizada foram realizadas diluices seriadas até 10° para
andlise (APHA, 2001).



2.2.3 Trato gastrintestinal

Todo o contetdo do trato gastrintestinal do peixe foi retirado e pesado. Para a obtencao da diluicao
10*, foi adicionada agua peptonada 0,1% em volume proporcional. Novas diluicbes decimais foram
realizadas transferindo-se 1 mL da diluicdo anterior para tubos contendo 9 mL do diluente até obter a
diluicdo 10 (APHA, 2001).

2.3 Isolamento de Escherichia coli

Ap6s a diluicdo seriada da agua, dos lavados superficiais, do tecido muscular e do trato
gastrintestinal, aliquotas das diluigBes foram semeadas em Caldo Lauril Sulfato de Sédio e incubadas por
24-48h a 37°C. Em seguida, 100ul das amostras foram inoculados em 5 mL de caldo EC e incubadas por
24h a 44,5°C. As amostras positivas no caldo EC foram semeadas em agar MacConkey e incubadas a 37°
C por 24 horas. De cada amostra, foram colhidas trés colbnias sugestivas de E. coli e identificadas
bioquimicamente como pertencentes a espécie E. coli com base nos testes de producgédo de indol, reacdes
de vermelho de metila e Voges-Proskauer e utilizacdo de citrato. Posteriormente, as colbnias positivas para
E. coli foram identificadas sorologicamente e realizados testes de atividade hemolitica e de susceptibilidade
a antimicrobianos.

2.4 Deteccdo dos sorogrupos de E. coli por aglutinacdo em lamina

Para determinacdo dos sorogrupos EHEC foi utilizado o soro anti E. coli O157 Para determinacao
dos sorogrupos EPEC foi utilizado o soro polivalente anti E. coli enteropatogénica classica: Polivalente A:
Anti 026, 055, 0111, 0119; Polivalente B: Anti 0114, 0125, 0142, 0158; Polivalente C: Anti 086, 0126,
0127, 0128; e seus respectivos monovalentes. A suspensdo bacteriana usada foi bastante espessa e a
proporcdo suspensao/anti-soro foi de uma alcada de cultura para uma gota normal dos soros PROBAC,
seguindo recomendactes do fabricante. A presenca de aglutinagcdo, verificada em aglutinoscopio, foi
considerada resultado positivo para essa prova.

2.5 Teste de susceptibilidade a antimicrobianos

Para a realizacdo do teste de susceptibilidade a antimicrobianos, as estirpes de E. coli foram
inoculadas em tubos contendo 5mL de caldo tripicase soja e incubadas a 37°C por 18 a 20 horas. Apos a
incubacéao, aliquotas das culturas foram gotejadas de forma asséptica em tubos contendo 4mL de solucdo
salina esterilizada. A seguir, as culturas diluidas na concentracdo Y2 da escala de MacFarland foram
semeadas com o auxilio de swabs estéreis, em placas contendo agar Mueller-Hinton e, apés 3 minutos,
tempo necessario para a secagem da superficie do meio, foram colocados os polidiscos contendo os
antimicrobianos. A leitura foi realizada apds 18 a 24 horas de incubagédo a 37°C por meio da medida dos
halos de inibicdo, com a utilizacdo de régua milimetrada (BAUER et al., 1966) e descrito pelo National
Commite for Clinical Standards (NCCLS, 2003).

Os antimicrobianos testados foram: ampicilina (10ug), cefalotina (30ug), eritromicina (15ug),
estreptomicina (10ug), gentamicina (10ug), neomicina (30ug), novobiocina (5ug), cotrimoxazol (25ug),
tetraciclina (30ug), trimetropim (5ug).

3. RESULTADOS

Através das provas bioquimicas foram identificados 115 isolados de E. coli, sendo 19 da agua e 96 do
peixe, dos quais 26 foram isolados da superficie corpérea (pele), 65 do trato gastrintestinal e 5 do musculo.

Em relacdo a sorologia, cinco (4%) isolados apresentaram aglutinacéo positiva para EHEC, sendo 2
isolados da agua e da pele e um isolado do trato gastrointestinal. Enquanto oitenta e um (70%) isolados
mostraram aglutinagcdo positiva para EPEC. Os sorogrupos mais frequentes na 4gua foram 0125 e 0126;
na pele 0125, 0128 e 086; no trato 0125, 0126 e O55; e no musculo 0119 e 0158 (Tabela 1).

Em relagdo aos sorogrupos EPEC, os resultados foram heterogéneos, sendo 0125, 0126, 0128, 0158
e 055 os mais frequentes. CAMPOS et al. (2004) observaram que os sorogrupos 0126 e 0128 nao
apresentaram fatores de viruléncia em isolados obtidos de criangas com diarreia. Ja 0 sorogrupo O55, o
segundo mais frequente no trato gastrintestinal, € considerado um dos mais importantes sorogrupos de
EPEC, devido sua frequéncia de isolamento e por ser um dos mais encontrados em diarreias infantis no
Brasil (TRABULSI et al.,, 1996). Contudo, estudos baseados nas propriedades de viruléncia e nas
caracteristicas sorolégicas mostraram que sorogrupos EPEC sdo heterogéneos e, embora a maioria das
estirpes pertencentes a estes sorogrupos sejam realmente EPEC, muitos deles ndo possuem caracteristicas
de viruléncia (CAMPOS, 1996).

O sorogrupo EHEC apenas nao foi encontrado no musculo de peixe. Esse sorogrupo ja foi isolado de
vérias fontes de alimento, porém o bovino € o principal reservatério de 0157 (PATON e PATON, 2002).
Entretanto, ORSI et al. (2007) encontraram genes de EHEC produtoras de shigatoxinas em aguas utilizadas
como balnearios no Brasil e LICENCE et al. (2001) observaram contamina¢édo da agua de abastecimento
por O157 na Escdcia.



O antibiograma apontou que todos os isolados mostraram resisténcia a novobiocina. Enquanto os
antimicrobianos tetraciclina, trimetropim e cotrimoxazol, 89,5% dos isolados obtidos da agua apresentaram
sensibilidade e 10,5% de resisténcia. A ampicilina foi o Unico antimicrobiano cujos isolados foram 100%
sensiveis. J& para eritromicina e estreptomicina, 63,2% e 10,5% dos isolados da &gua foram resistentes,
respectivamente.

Tabelal. Sorogrupos EPEC isolados de amostras de peixe e agua de pesque-pagues, microbacia do
Cérrego Rico/SP.

Sorogrupos

Fontes
EPEC

Agua 4 (0125); 3 (0126); 1 (0128); 2 (0158); 1 (O114); 2 (0142)
Pele 6 (0125); 1 (0126); 3 (0128); 2 (0158); 1 (0114); 1 (O55); 3 (086)
Trato 6 (0125); 9 (0126); 5 (0128); 5 (0158); 5 (0114); 8 (O55); 3 (086);
gastrintestinal 2 (0119); 3(0142)
Musculo 3 (0158); 2 (0119)

Dos 26 isolados da pele do peixe, apenas para neomicina nao foi observado resisténcia, porém
61,5% apresentaram perfil intermediario de resisténcia. Para ampicilina, estreptomicina e tetraciclina, 11,5%
dos isolados foram resistentes, enquanto 15,4% apresentaram resisténcia para cefalotina. Semelhante aos
isolados da agua, o maior nimero de isolados com perfil de resisténcia foi para eritromicina (53,9%).

Em relacdo aos isolados do trato gastrintestinal do peixe, 100% apresentaram sensibilidade para
tetraciclina, trimetropim e cotrimoxazol e 70,8% foram resistentes a eritromicina. Apesar de poucos isolados
do trato gastrintestinal apresentar perfil de resisténcia, 78,5%, 47,7% e 27,7% apresentaram perfil
intermediario de resisténcia para neomicina, estreptomicina e cefalotina, respectivamente.

Nos isolados do musculo, apenas para os agentes antimicrobianos eritromicina, cefalotina e
gentamicina foram observados isolados com perfil de resisténcia. Enquanto 100% dos isolados
apresentaram sensibilidade para ampicilina, tetraciclina, trimetropim e cotrimoxazol.

A Tabela 2 apresenta a quantidade de isolados que apresentaram multipla resisténcia aos
antimicrobianos avaliados. Assim, observou-se que dos 115 isolados analisados, 60 (52,0%) apresentaram
resisténcia a dois antimicrobianos e 30 (26,0%) apresentaram resisténcia a um antimicrobiano.

Em relacdo aos isolados da agua, 47,4% apresentaram resisténcia a dois antimicrobianos.
Enquanto 26,3% e 21,0% apresentaram resisténcia a um e dois antimicrobianos, respectivamente.

Os isolados da pele apresentaram maiores perfis de resisténcia, pois 11,5% isolados apresentaram
resisténcia a quatro antimicrobianos e 23,1% resisténcia a trés antimicrobianos.

Apesar do maior nimero de isolados do trato gastrintestinal, apenas 9 (13,8%) apresentaram
resisténcia a trés antimicrobianos. Sendo que a maioria dos isolados (60,0%) apresentaram resisténcia a
dois antimicrobianos. Entre os isolados do musculo,60,0% e 40,0% apresentaram resisténcia a um e dois
antimicrobianos, respectivamente.

Os antimicrobianos testados representam classes de drogas importantes para a terapéutica na
medicina humana e veterinaria. A elevada proporgéo de bactérias resistentes principalmente & eritromicina,
a cefalotina e a estreptomicina sugere que outros fatores, além da utilizacdo de antimicrobianos nesses
pesque-pagues, favorecem a manutencéo de bactérias resistentes no ambiente aquético. Esses fatores
podem estar relacionados as préaticas inadequadas de manejo nos ambientes aquicolas estudados.
Antimicrobianos como eritromicina e estreptomicina séo utilizados para tratar e prevenir enfermidades na
aquicultura, assim tem-se observado, recentemente, maior frequéncia no isolamento de bactérias
resistentes a essas drogas oriundas dessa atividade (AKINBOWALE et al., 2006).

No presente trabalho o maior nimero de isolados com caracteristicas de resisténcia foram para os
antimicrobianos eritromicina e novobiocina. Resultados semelhantes foram obtidos por CARNEIRO et al.
(2007) quando estudaram o perfil de susceptibilidade a antimicrobianos de bactérias da familia
Enterobacteriaceae isoladas de 4gua e de peixe de tanques de piscicultura. Por outro lado, SATER et al.
(2007) encontraram maior resisténcia a ampicilina e cloranfenicol em E. coli isoladas de peixes de viveiros.

Apesar do trato gastrintestinal de peixes apresentar maior nimero de isolados, a frequéncia de
multirresisténcia foi menor quando comparados aos demais isolados, como também houve maior
correspondéncia entre trato gastrintestinal e resisténcia a dois antimicrobianos. LIMA et al. (2006) também
observaram esse fato e sugeriram que o sistema gastrintestinal de peixes pode néo ser a principal fonte de



bactérias multirresistentes. Porém, mesmo com nimero menor de isolados com multipla resisténcia do trato
gastrintestinal de peixes, pode ser possivel a troca de resisténcia entre essas bactérias e aquelas da
microbiota do peixe e meio aquatico. A transferéncia de multipla resisténcia a antimicrobianos é um dos
principais problemas decorrentes do uso de antimicrobianos na aquicultura, visto que a pressdo de sele¢éo
favorece as trocas de genes de resisténcia entre bactérias do ambiente (MIRANDA e ZEMELMAN, 2002).

Outro aspecto importante a ser considerado, é o fato dos isolados apresentarem alto nimero de
multirresisténcia. Todos os isolados do grupo EHEC apresentaram multipla resisténcia aos antimicrobianos
avaliados. Segundo MORA et al. (2005) cepas EHEC multirresistentes oriundas de alimentos e seres
humanos foram isoladas em varios paises, principalmente a estreptomicina e tetraciclina. Apesar de alguns
estudos mostrarem maior taxa de resisténcia antimicrobiana entre isolados EHEC de bovinos em
comparacdo com os isolados humanos. SCHROEDER et al. (2002) relatou prevaléncia de resisténcia
semelhantes entre essas fontes. Apesar de ZIEBELL et al., (2008) relatarem que a resisténcia
antimicrobiana também varia entre as diferentes linhagens.

Em geral, bactérias aquaticas nao diferem de outras bactérias quando expostas a agentes
antimicrobianos, sendo capazes de transferir genes de resisténcia antimicrobiana para outras bactérias.
Provavelmente, o fato de infeccBes em peixes e nos seres humanos serem causadas por bactérias
pertencentes aos mesmos géneros, a probabilidade de propagacdo de resisténcia a antimicrobianos de
bactérias oriundas da aquicultura para o ser humano pode aumentar. Estudos demonstraram que
plasmideos determinantes de resisténcia sao transferidos de agentes patogénicos de peixes e bactérias
aquaticas, ndo s6 para outras bactérias dentro do mesmo género, mas também para E. coli (AKINBOWALE
et al., 2007).

Tabela 2. Numero de isolados com muiltipla resisténcia antimicrobiana de isolados de E. coli obtidos de
amostras de peixe e agua em pesque-pagues, microbacia do Cérrego Rico/SP.

Numero de isolados com muiltipla resisténcia antimicrobiana (%)

Fontes

1 2 3 4
Agua 5 (26,3) 9 (47,4) 4 (21,0) 1(5,3)
Pele 8 (30,8) 9 (34,6) 6 (23,1) 3(11,5)
Trato
gastrintestinal 17 (26,2) 39 (60,0) 9(13,8) 0(0,0)
Musculo 0(0,0) 3(60,0) 2 (40,0) 0(0,0)
Total 30 (26,0) 60 (52,0) 21 (18,0) 4 (4,0)

Portanto, a presenca de muitos isolados de E. coli resistentes e multirresistentes no ambiente
aquicola geram implicacdes ecoldgicas e de saude publica, além de enfatizar a necessidade de novos
estudos, principalmente em relagdo aos determinantes de resisténcia, assim como sobre a possibilidade de
transferéncia de genes de resisténcia a patégenos humanos mediante o consumo de pescado (MIRANDA e
ZEMELMAN, 2001). De acordo com SAPKOTA et al. (2008) o desenvolvimento de bactérias resistentes a
antibiéticos no ambiente aquicola pode contribuir ou influenciar a ocorréncia dessa caracteristica em
bactérias presentes na popula¢do humana.

Além disso, o consumo de carnes cruas contaminadas induz a contaminacgao cruzada e a ingestao
de bactérias resistentes a antimicrobianos. Assim, as opcdes de tratamentos poderdo ficar limitadas se
estirpes de bactérias multirresistentes a antimicrobianos sao transferidas de alimentos contaminadas aos
seres humanos (HAMMERUM e HEUER, 2009).

Faz-se necesséria a conscientizagdo dos produtores e empreséarios desta atividade em relacdo a
existéncia de contaminagcdo de origem fecal, incluindo-se a presenca de enteropatdégenos, pois a
manutencdo desta forma de producgdo pode trazer prejuizos ao consumidor. Visto que a presenca de um
alto nimero de isolados EPEC nesse estudo possivelmente indica contaminagdo por enteropatégenos
advindos de excretas humanas e/ou animais, representando risco a saude dos consumidores,
principalmente aos mais suscetiveis como criancas, idosos e adultos imunodeprimidos.

Diante do exposto, pode-se observar que o consumo do pescado adequadamente preparado e
cozido, a educagdo dos consumidores e produtores sobre os fatores de contaminacdo cruzada, a



conscientizacdo da populacdo no consumo inadequado de peixes crus e outras medidas no preparo podem
reduzir alguns problemas relacionados ao consumo de peixes oriundos de pesque-pagues.

Do ponto de vista da salde publica, torna-se importante e necessaria uma campanha educacional
dirigida aos produtores e frequentadores de pesque-pagues para conscientizacdo sobre a boa pratica de
manejo nestes ambientes, principalmente relacionada a existéncia de outros animais préximos aos tanques
de cultivo, as medidas profilaticas incorretas, a alimentagdo impropria dos peixes, a utilizagdo de iscas
inadequadas e as condi¢des da agua utilizada para abastecimento dos tanques.
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