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RESUMO

O cultivo de espécies de ostras do género Crassostrea esta em expansao no
nordeste do estado do Para, Brasil. Este estudo analisa a qualidade sanitaria das
ostras e da agua em que sao cultivadas nos municipios de Sao Caetano de Odivelas
e Curucgd. As coletas foram realizadas mensalmente entre junho de 2009 e maio de
2010. As amostras de aguas foram coletadas nas marés enchente e vazante, e
cerca de 15 ostras foram obtidos a cada més durante a maré vazante.
Concentragdes de coliformes foram determinadas usando a Técnica de
Fermentagcdo de Tubos Mudltiplos, seguida pela identificacdo bioquimica das
bactérias e determinacao do perfil de suscetibilidade de Escherichia coli isoladas a
partir de amostras de aguas e ostras. A média geométrica das concentracdes de
coliformes termotolerantes na agua foi de 119 mL MPN/100 em Sao Caetano de
Odivelas e 163,21 MPN/100 mL em Curuca, valores bem acima do limite de 43 mL
MPN/100 estabelecido pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente Brasileiro
(CONAMA). Como a legislacao brasileira relacionada a qualidade sanitaria dos
moluscos bivalves destina-se apenas ao produto processado, foi adotada a
legislacdo da Unido Europeia, que classifica as ostras para o consumo cru em trés
classes sanitarias. Em Sao Caetano de Odivelas, apenas duas das amostras
coletadas durante este estudo foram atribuidas para a classe A, sete amostras para
a classe B e trés amostras para a classe C. Enquanto em Curuca trés amostras
foram atribuidas a classe A, sete amostras para a classe C e duas amostras para a
classe C. Os resultados sugerem a necessidade de medidas mitigatérias para
garantir a qualidade sanitaria das ostras, tais como a aplicacdo de métodos de

depuracao.

Palavras-chave: Ostras, Qualidade da Agua, Sao Caetano de Odivelas, Curuca



ABSTRACT

The cultivation of oyster species of the genus Crassostrea is expanding in the
northeast of the Brazilian state of Para. This study analyzes the sanitary quality of the
oysters and the water in which they are cultivated in the local municipality of S&o
Caetano de Odivelas and Curuca. Samples were collected monthly between June,
2009, and May, 2010. Water samples were collected from the flood and the ebb
tides, and approximately 15 oysters were obtained each month. Coliform
concentrations were determined using the multiple-tube fermentation technique,
followed by the biochemical identification of the bacteria and determination the
susceptibility profile of Escherichia coli isolated from oysters and water samples. The
geometric mean concentration of thermotolerant coliforms in the water was 119
MPN/100 mL in Sao Caetano de Odivelas and 163,21 MPN/100 mL in Curucga, well
above the limit of 43 MPN/100 mL established by the Brazilian National Environment
Council (CONAMA). As Brazilian legislation on the sanitary quality of bivalve
mollusks covers only the processed product, the European Union legislation, which
assigns oysters for raw consumption to three sanitary classes, was adopted for the
evaluation of the results of the present study. In Sdo Caetano de Odivelas only two of
the samples collected during this study were assigned to class A, seven samples to
class B and three samples to class C. While in Curugé three samples were assigned
to class A, seven samples to class C and two samples to class C. The results
suggest the need for mitigation measures to ensure the health quality of the oysters,
such as the application of methods of depuration.

Key words: Oysters, Water Quality, Sdo Caetano de Odivelas, Curuca.
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1. INTRODUCAO

As regides costeiras caracterizam-se por uma grande complexidade biologica
e humana, pois sdo formadas por mais de um ecossistema, como estuarios e
manguezais, € uma diversidade de usos humano (DIEGUES e ROSMAN, 1998).

Em termos ecoldgicos essas regides caracterizam-se pela importancia em
servir como grandes bercarios naturais e areas de reflgios de espécies de peixes,
moluscos e crustaceos (KJERFVE e LACERDA, 1997). Além de proporcionar
suporte de alimentagcdo para a maioria das espécies costeiras na fase juvenil
(BRASIL, 2007).

Dessa forma, estimulam a producao primaria € sdo biologicamente mais
produtivos que os rios e 0 oceano adjacente, favorecendo o crescimento de florestas
de manguezais (MIRANDA et al., 2002; MENDES et al., 2011).

Em relagcdo ao uso desses ecossistemas pelo homem, a zona costeira
oferece um conjunto de fatores favoraveis para a atividade pesqueira (BENFIELD et
al, 2005; KATHIRESAN e BINGHAM, 2001). Portanto em areas onde ha presenca
de grandes extensdes de regides estuarinas, que formam baias (Paranagua,
Parana), sacos (Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul), canais ou reentrancias (Para,
Maranh&o) com presenga de manguezais e marismas, ocorrem concentragbes de
comunidades humanas, que praticam a pesca de camardes, ostras, caranguejos €
peixes (ISAAC et al., 2006). Com o desenvolvimento da ocupacdao em regides
estuarinas e, consequentemente, com constru¢des de represas, barragens e canais,
as condicoes das bacias de drenagem dos rios foram consideravelmente alteradas,
modificando também as caracteristicas naturais dos ecossistemas costeiros. Dessa
forma, sendo o estuario um receptaculo de poluentes gerados pela atividade
antrépica, estes sado transportados juntamente com as substdncias naturais,
podendo afetar grande variedade da biota marinha, além da degradacdo da
qualidade da agua, colocando em risco a saude das populagdes que utilizam esses
recursos naturais (MIRANDA et al.,, 2002; TURECK e OLIVEIRA, 2003), e a
sustentabilidade das atividades humanas nas regides costeiras, pois estes
dependem de um meio marinho saudavel (ISAAC et al., 2006).
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Como forma de reduzir essa grande pressao sobre as populacdes naturais
costeiras, nos ultimos 50 anos a aquicultura mundial vem crescendo de forma
acelerada. No inicio da década de 1950 registrou-se uma produ¢cdo menor que um
milhdo de toneladas, e em 2006 esse numero aumentou para 51,7 milhdes de
toneladas, aumentando para 47 % a taxa de producdo pesqueira. Nesse mesmo
ano, a China atingiu 90 % da producao de peixe provenientes da aquicultura. O setor
vem apresentando uma taxa de crescimento médio anual de 8,7 % (FAO, 2009).

Além de ser impulsionada pelo mercado a aquicultura também vem
recebendo acdes de muitos governos, para o desenvolvimento da atividade (FAO,
2009). No Brasil o financiamento a essa atividade dispée de programas e linhas de
créditos governamentais, instituidos tanto pela MPA (Ministério da Pesca e
Aquicultura) quanto por outros ministérios (DIEGUES, 2006).

Entre as atividades da aquicultura a malacocultura, producdo de ostras,
mexilhdes e vieiras, representaram 27%, 14,1 milhdes de toneladas da producéo
mundial, ocupando o segundo lugar em importancia (FAO, 2009).

Grande parte desses moluscos é encontrada em manguezais, contribuindo
com a ecologia desse ecossistema. Sao fortemente influenciados por fatores fisicos
e quimicos do ambiente, o que os tornam bons indicadores da qualidade do meio em
qgue habitam (KATHIRESAN e BINGHAM, 2001).

Os moluscos bivalves se alimentam, por meio de filtragdo branquial,
principalmente de plancton e outras matérias organicas em suspensdo na agua,
convertendo a produgdo primaria e de detritos em proteina animal. Sao capazes de
reter no manto todos os contaminantes biolégicos e quimicos presentes no
ecossistema marinho (PEREIRA et al., 2006; MENEZES et al., 2002).

As taxas de acumulacdo de bactérias entéricas nos tecidos dos moluscos
bivalves variam conforme uma complexa interacao de alguns fatores ecofisiol6gicos
como: velocidade da correnteza, diferencas entre espécies e temperatura (SOLIC et
al., 1999).

Além de acumular possiveis contaminantes, ha um agravante, pois esses

organismos sdo comumente consumidos crus, facilitando a transmissao de
17



organismos patogénicos, fato que aumenta o risco de doencas de origem alimentar,
que podem ser causadas por bactéria, virus ou parasita (KOLM e ABSHER, 2008;
PEREIRA et al., 2006). Algumas doengas estdo relacionadas a agentes bacterianos
presentes em dejetos humanos que sdo despejados em ambiente estuarino e
marinho por meio dos esgotos (LIPP et al., 2001; RIPPEY, 1994; POMMEPUY et al.,
2005; REES et al., 2010).

Dessa forma, para reduzir os riscos a saude humana e perdas econémicas
com o cultivo de moluscos é preciso manter a boa qualidade da agua dos ambientes
costeiros e a seguranca alimentar dos organismos aquaticos (DIEGUES, 2006;
GOURMELON et al., 2010).

Essa qualidade é avaliada de acordo com alguns parametros ou substancias
presentes na agua, que caracterizam suas condicdes para diversos usos. Esses
parametros sdo classificados em fisicos, quimicos e biologicos (TUCCI, 2005).

Entre os parametros fisicos podemos destacar o pH, que influencia
diretamente sobre a fisiologia das espécies aquaticas, por agir em varios balangcos
ibnicos e a temperatura que desempenha importante papel no controle do meio
aquatico, pois condicionam a influéncia de varias outras variaveis fisico-quimicas e
processos biolégicos. Além disso, 0s organismos aquaticos possuem limitacdes
térmicas, inferiores e superiores, para o crescimento e reproducao (CETESB, 2008;
TUCCI, 2005).

Como parametro quimico pode ser citado o oxigénio dissolvido, que em
concentracdes adequadas € de extrema importancia no processo de autodepuracao
em sistemas aquaticos naturais, além de indicar a capacidade de um ecossistema
aquatico em manter ciclo vital dos organismos (CETESB, 2008).

Entre os indicadores microbioldgicos, relacionados com a qualidade sanitaria,
o grupo coliforme é o mais importante, destacando-se dentro desse grupo os
coliformes termotolerantes, especificamente a Escherichia coli, pois se apresenta em
grande concentragdo nas fezes de animais homeotérmicos, além de se multiplicar
com facilidade no ambiente externo (WHO, 2006; CETESB, 2003; COOKE, 1976).
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No entanto, a avaliacéo feita por E. coli possui um fator limitante, pois os virus
entéricos e protozoarios podem resistir a tratamentos de desinfeccdo da agua, e sua
auséncia nao significa que o ambiente esteja livre de patéogenos (RIPPEY, 1994;
WHO, 2006). Entretanto, pelo alto custo e complexidade em se realizar testes para
patdgenos especificos, em geral, avalia-se apenas o indice de contaminacao por
coliformes (WHO, 2006).

1.1 Aquicultura no Brasil e no Estado do Para.

A aquicultura no Brasil é representada pela piscicultura (cultivo de peixes),
carcinicultura (cultivo de camardes), ranicultura (cultivo de ras), e a malacocultura
(cultivo de moluscos). Esse setor vem se desenvolvendo progressivamente desde a
década de 1990. Em 2006 a producéao nacional foi de 80.512 mil toneladas (IBAMA,
2008).

Novas atividades produtivas comeg¢am a se estruturar como, por exemplo, o
cultivo de peixes de agua doce em tanques-rede e de moluscos. O rapido
crescimento da aquicultura brasileira ocorreu sob as mais diversas formas de
desenvolvimento, desde sistemas de baixo custo e técnicas rudimentares, a grandes
empreendimentos, com altos investimentos e tecnologia (OSTRENSKY et al., 2008).

Considerada como uma alternativa de renda para as comunidades litoraneas
a maricultura nacional apresenta grandes perspectivas (TURECK e OLIVEIRA,
2003), principalmente no cultivo de moluscos, com producéo de ostras (ostericultura)
e mexilnées (mitilicultura). Podendo tornar-se principal fonte de renda dessas
familias, ou complementar a renda de outras atividades econémicas (BARROSO e
MATTHEWS-CASCON, 2009; NISHIDA et al., 2004).

Em 2004 a regido sul foi responsavel por 95,3% da producdo na
malacocultura. O estado de Santa Catarina tem se destacado como lider nacional,
onde a atividade ja possui papel proeminente na economia local. Iniciou-se com o

cultivo do mexilhdo (Perna perna) e em seguida das ostras nativas Crassostrea
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rhizophorae, e a japonesa Crassostrea gigas (BOSCARDIN, 2008; QUEIROZ et al.,
2005).

No Estado do Maranhdo a producdao de molusco teve inicio em 1999. No
Espirito Santo 14 municipios litordneos produzem mexilhdo. A atividade esta se
expandindo também no Rio de Janeiro e em Séao Paulo, onde algumas fazendas ja
produzem 100 toneladas de mexilhdo por hectare. No Ceara em torno de 70
marisqueiros produzem ostras, e em Pernambuco o cultivo de ostras ja obteve 7.500
duzias, com previsao para 33.000 duzias (DIEGUES, 2006).

O desenvolvimento da aquicultura brasileira vem apresentando como
consequéncia a degradacao dos recursos aquaticos, dos ecossistemas de mangue,
introducdo de espécies exoticas, além de conflitos com pescadores e outros
usuarios dos recursos aquaticos (COMMITEE ON BEST PRACTICES FOR
SHELLFISH MARICULTURE AND THE EFFECTS OF COMMERCIAL ACTIVITIES,
2010). Estes problemas ocorrem principalmente nas regides Norte e Nordeste, onde
0s grupos de pressao da sociedade civil sdo mais frageis. Na regido Sul também ha
incidéncia de grande degradacao, como € o caso de Santa Catarina (DIEGUES,
2006).

As técnicas de cultivo empregadas atualmente ainda sao relativamente
artesanais, empregando a mao-de-obra familiar (OSTRENSKY e BOEGER, 2008).

O método empregado para o cultivo e o local de cultivo influencia diretamente
a intensidade do impacto causado em outras espécies aquaticas e no ecossistema
(COMMITEE ON BEST PRACTICES FOR SHELLFISH MARICULTURE AND THE
EFFECTS OF COMMERCIAL ACTIVITIES, 2010). Em especifico na malacocultura a
extracdo de sementes a partir de estoques naturais também pode provocar sérios
danos ambientais. Em alguns lugares esse método ainda é empregado, porém é
crescente o uso de coletores artificiais de sementes (BORGHETTI e SILVA, 2008).

Por outro lado, estruturas de cultivos formam barreiras, que diminuem a
velocidade das correntezas e o fluxo de agua, influenciando no aumento da
deposicao e acumulo de residuos organicos na area de cultivo, alterando algumas
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caracteristicas da agua como a turbidez, o que pode influenciar na diminuicdo da
qualidade de agua (LENOCH, 2004).

No que se refere a protecao dessas areas, o Brasil conta com o apoio do
Ministério do Meio Ambiente/IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis), que através de dois programas, o Plano Nacional
de Gerenciamento Costeiro e o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
(SNUC), sao responsaveis pela preservacao do ambiente costeiro. Conta também
com Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), com a criacdo de duas
Resolucdes, a Resolugdo N° 312 de 2002, que exige licenciamento ambiental, com
apresentacdo de Estudos de Impacto Ambiental para fazendas maiores de 50
hectares e a Resolucdo N° 357 de 2005, que estabelece padrdes de qualidade para
aguas doces, salobras e salinas, além da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) a quem
compete a implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos (BOEGER e
BORGHETTI, 2008; DIEGUES, 2006).

No Brasil, diversos estudos estdo sendo realizados em relagédo a qualidade
dos moluscos e das aguas em que sao cultivados, entre eles podemos destacar:
estudo de coliformes em agua e ostras do complexo estuarino de Paranagua (KOLM
e ABSHER, 2008); a contaminacao por coliformes da ostra Crassostrea rhizophorae
(Guilding, 1828) e da agua de cultivo do estuéario do Rio Pacoti, Ceara (VIEIRA et al.,
2008); no estuario do Rio Cocé, Ceara (SILVA et al., 2003), entre outros.

O litoral norte, que se estende do estado do Amapa até a regiao nordeste do
estado do Para, caracteriza-se por apresentar uma zona costeira bastante diversa,
constituido por inUmeros sistemas estuarinos. A topografia baixa e o aporte de
grandes volumes de agua doce produzem processos oceandgrafos que influenciam
na distribuicdo dos recursos vivos nesses ambientes (MENDES, 2005; TAVARES et
al., 2005).

No nordeste paraense a coleta de moluscos e crustaceos era
tradicionalmente colocada como um complemento a pesca, sendo o caranguejo

(Ucides cordatus) o mais importante comercialmente (NASCIMENTO, 2006). No
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entanto, atualmente essa atividade, que ocorre em area de manguezais, é a
segunda maior fonte de renda, assumindo cada vez mais importancia na economia.
Além do caranguejo, sdo coletados também ostras, sarnambi e turu (FURTADO,
2006), resultando em mudangcas no modo de vida dos pescadores nas ultimas
décadas, e ocasionando, também, grande pressdo sobre o0s estoques
(NASCIMENTO, 2006).

Por isto foram iniciados cultivos em seis municipios: Augusto Corréa, Curuca,
Maracand, Salindpolis, Sdo Caetano de Odivelas e Viseu (LEE e SARPEDONTI,
2008).

Por outro lado, esse desenvolvimento vem ocorrendo de forma desordenada.
A grande maioria atua na informalidade, com canais de comercializacdo pouco

monitorados e sem o cumprimento da legislacado ambiental (MCGRATH et al., 2008).

O sistema de cultivo utilizado no litoral paraense € o suspenso-fixo do tipo
mesa que consiste em um conjunto de estacas formando uma mesa sobre a qual as
ostras sdo acondicionadas em travesseiros e as sementes sdo extraidas com uso de
coletores artificiais (Figuras 1 e 2). Para Gomes (2008), este sistema permite

explorar as areas com variagao de maré, sendo vantajoso pelo baixo custo.
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Figura 1 Travesseiros sobre as mesas de cultivo em Lauro Sodré, municipio de

Curucga-Para. Foto:.Maria P.S.P Villena, 2010.

Figura 2: Coletor de semente feito de garrafa pet utilizado no cultivo de ostras em

Pereri de Fatima, municipio de Sdo Caetano de Odivelas-Para. Foto: Daniela M.

Kiyatake.
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Apesar da forte preocupacdo com a protecdo ambiental por parte da
sociedade, em geral, no litoral do nordeste paraense ainda ndo ha solucdes
concretas para esse problema (FURTADO, 2006).

1.2 Importancia da Qualidade Microbioldgica das Ostras

O cultivo de ostra sofre grande prejuizo com a poluicao ambiental, uma vez
que, em sua maioria, os cultivos localizam-se nas proximidades de areas urbanas e
muitos sdo afetados pela falta de saneamento de cidades litordneas, nas quais
muitas residéncias ainda possuem fossas ligadas diretamente a rede fluvial, o que

pode comprometer a qualidade do produto final (CASTILHO et al., 2008).

Grande parte da agcao antrépica também esta associada com falta de
fiscalizacao, resultando em descarga de esgoto nao tratado diretamente no estuario.
Com isso diversos microorganismos patogénicos podem ser lancados no ambiente
aquatico (WHO, 1998).

Dessa forma, o consumo desses organismos aquaticos contaminados pode
levar ao aparecimento de doencas transmitidas por alimento (DTA), causados tanto
por um agente infeccioso contaminante do alimento ingerido, como pela toxina por
ele produzida no alimento (BRASIL, 2001). Mesmo com o aprimoramento de
medidas preventivas para reduzir a contaminacdo desses organismos, diversos
patdgenos continuam sendo transmitidos pela ingestdo desses alimentos
(CASTILHO et al., 2008).

Segundo Pommepuy et al. (1996), as bactérias que estao relacionadas as
DTAs, como a Escherichia coli, possuem a capacidade de se proliferarem mesmo
depois de serem ingeridas pelas ostras, fato que justifica as altas concentracdes
bacterianas em moluscos, mesmo em casos em que as concentracées nas aguas de
cultivo encontram-se dentro dos padrées permitidos para o consumo destes

bivalves.
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Cerutti e Barbosa (1991) afirmam que a amostra de agua fornece resultados
no momento da coleta, enquanto as amostras de ostras indicam a integragcdo do
molusco as condi¢cdes ambientais da agua, no periodo que antecede a coleta. A
selecdo bacteriana em moluscos esta relacionada a fatores como adaptacdo dos
organismos ao ambiente marinho e a resisténcia a degradacao enzimatica, através

da utilizagdo do conteudo estomacal como fonte de nutrientes.

As doencas causadas por bactérias patogénicas provenientes do consumo de
moluscos podem ser divididas em dois grupos: bactérias presentes naturalmente no
ecossistema aquatico ou por bactérias presentes no ambiente pela contaminacao de
fezes humana ou de animais homeotérmicos (FELDHUSEN, 2000).

As bactérias originadas por contaminacao fecal estdo inseridas no grupo dos
coliformes, ou enterobactérias, o qual é constituido por mais de 20 espécies,
formados tanto por bactérias de origem gastrintestinal de humanos e outros animais
de sangue quente (Escherichia coli, Salmonella spp e Shigella sp.), quanto por
bactérias nao entéricas, como espécies de Citrobacter sp., Enterobacter sp.,
Klebsiella sp.e Serratia sp. (SILVA et al., 2007).

Presente em grande numero na flora intestinal humana e animal, a E. coli
geralmente ndo provoca doenca (WHO, 2006). No entanto, algumas linhagens
podem ser patogénicas, podendo resultar em algumas doengas como, por exemplo,
a Sindrome Hemolitica Urémica (FELDHUSEN, 2000). Sao reconhecidos cinco
grupos de E. coli virulenta: E. coli enteroagregativas (EaggEC), E. coli
enteronemorragicas (EHEC), E. coli enteroinvasivas (EIEC), E. coli
enteropatogénicas (EPEC) e E. coli enterotoxigénicas (ETEC) (JAY, 2005).

As bactérias do grupo coliformes totais sdo capazes de fermentar a lactose
com producédo de gas, em 24 horas a 35 °C. O grupo dos coliformes termotolerantes
€ um subgrupo dos coliformes totais. No entanto, atualmente sabe-se que esse
grupo inclui também membros de origem néo fecal, como Enterobacter aerogenes,
Citrobacter freundii e Klebsiella pneumoniae. Dessa forma, o termo coliformes fecais
esta sendo substituido por coliformes termotolerantes (SILVA, 2007).

O desenvolvimento e a patogenicidade de doencgas transmitidas pelo

consumo de alimentos contaminados ocorre por meio de alguns fatores como o
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potencial de viruléncia do micro-organismo, o0 mecanismo de infeccdo e a
suscetibilidade do hospedeiro (CASTILHO et al., 2008).

Além disso, 0 uso indiscriminado de antimicrobianos usados no controle de
doencas aumenta a pressao da selegcdo sobre os micro-organismos, elevando o
nivel de resisténcia bacteriana. As consequéncias sao graves, pois as infeccoes
provocadas por bactérias resistentes nao respondem ao tratamento, aumentando o
tempo de tratamento e os riscos de morte (WHO, Fact Sheet N° 194, 2010).
Constituindo-se, portanto, em risco a saude publica por promover a circulagdo, no
ambiente hidrico em particular, de variedades bacterianas resistentes a diferentes
tipos de antibidticos, entre as quais as bactérias entéricas (SANTO DOMINGO e
EDGE, 2010).

Portanto, os corpos hidricos constituem-se, além de um difusor de
organismos resistentes aos antibioticos na populacdo humana, também como via e
reservatério de genes de resisténcia nos ecossistemas naturais bacterianos, onde
pode ocorrer a troca desses genes resistentes em bactérias ndo patogénicas
(BAQUERO et al., 2008; CANEPARI e PRUZZO, 2008). Considerando isso, o estudo
do perfil de resisténcia dos isolados de E. coli é relevante, pois pode apontar o nivel
de alteracao antrépica no ambiente (BOON e CATTANACH, 1999).

Em relagcdo a qualidade na comercializagdo dos moluscos em muitos paises
existem normas proprias baseadas em analises microbiolégicas de agua de cultivo e
de “carne” desses organismos (MACHADO et al., 2001).

Segundo Rippey (1994) o Servico de Saude Publica dos Estados Unidos
(EUA) estabeleceu diretrizes para o controle sanitario dos moluscos, fazendo as
seguintes recomendacdes: os mariscos devem ser cultivados em areas livres de
qualquer suspeita de contaminacdo; apds sua coleta os organismos devem ser
manuseados de modo a protegé-los de contaminacdo por micro-organismos;
estudos epidemiolégicos devem ser feitos em areas de consumo dos moluscos, para
prevencao de futuras infeccoes.

No entanto a legislagdo brasileira ainda apresenta diversas lacunas no que
diz respeito ao controle microbiolégico de peixes, moluscos e crustaceos

(CASTILHO et al., 2008). Como é o caso da ANVISA (Agéncia Nacional de
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Vigildncia Sanitaria), que define os critérios e padrées microbiolégicos para
alimentos, através da Resolucdo RDC, N° 12 de 2 de janeiro de 2001, que
estabelece valores limites para moluscos bivalves “in natura”, resfriados ou
congelados, ndo consumidos crus (BRASIL, 2001). No entanto, grande parte das
ostras € consumida crua, abertas no bafo ou levemente cozidas.

Em decorréncia dessa deficiéncia institucional e legal referente a qualidade
dos moluscos cultivados e coletados no Brasil foi publicado no Diario Oficial da
Unido, em 19 de outubro de 2005, o Decreto N° 5.564, instituindo o Comité Nacional
de Controle Higiénico e Sanitario de Moluscos Bivalves, coordenado pelo Ministério
da Pesca e Aquicultura (MPA), pelo Servico de Inspecao do Pescado e Derivado do
Departamento de Inspecao de Produtos de Origem Animal (SEPES/ DIPOA/ MAPA),
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e pelo Departamento de
Defesa Animal (DDA/MAPA). O objetivo é elaborar um Programa Nacional de
Controle Higiénico e Sanitario de Moluscos Bivalves para orientar, recomendar e
executar medidas de controle sanitario desses organismos em todas as etapas da
cadeia produtiva, permitindo ao Brasil se beneficiar do mercado internacional como
exportador (BOEGER e BORGHETTI, 2008; BRASIL, 2005; BRASIL, 2007).

Enquanto esses limites ndo sdo estabelecidos é possivel fazer comparagdes
com outras legislagdes, como o The European Union Shellfish Quality Assurance
Programme- EUSQAP, (RODGERS, 2001), também utilizado pelos autores Vieira et
al. (2008) e Silva et al. (2003), para classificar a qualidade microbiolégica das ostras.
De acordo com esse programa os moluscos sao classificados em trés classes: A, B
e C. Quanto ao grupo dos coliformes, considerados os principais indicadores de
qualidade sanitaria, na categoria A é permitido o valor de < 300 CTerm/100g; na
categoria B 90% das amostras ndo pode exceder 6000 CTerm/100g e na categoria
C nao podem exceder 60.000 CTerm/100g.

As recomendacdes dos parametros de coliformes para as aguas de cultivo de
moluscos bivalves destinados ao consumo humano sdo estabelecidos pelo
Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA que por meio da Resolugdo N°®

357/2005 estabelece que a média geométrica da densidade de coliformes
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termotolerantes, de um minimo de 15 amostras coletadas no mesmo local, néo deve
exceder 43 por 100 mililitros e o percentil de 90% nao deve ultrapassar 88 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros (BRASIL, 2005).

Nesse contexto, o presente estudo avaliou a qualidade sanitaria da 4gua em
areas de cultivo dos municipios paraenses de Curuca e Sao Caetano de Odivelas, e
se atendem as recomendacdes do CONAMA (BRASIL, 2005), além de verificar se a
qualidade sanitaria das ostras produzidas esta dentro dos padrbes estabelecidos
pelo The European Union Shellfish Quality Assurance Programme — EUSQAP
(RODGERS, 2001), e a suscetibilidade dos isolados de Escherichia coli obtidos em

amostras de agua e ostras.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Avaliar, nos municipios de Curugd e S&o Caetano de Odivelas, estado do
Para, a qualidade das ostras Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828) e da agua em

que estas sao cultivadas face a contaminagao microbiolégica.

2.2 Especificos

Verificar, nos municipios de Curuca e Sao Caetano de Odivelas, a qualidade
da agua de cultivo e das ostras, através da determinacdo da concentracdo de
bactérias do grupo coliformes (totais e termotolerantes) e Escherichia coli.

Confirmar através da caracterizacdo fenotipica a presenca de Escherichia

coli.

Identificar o perfil antimicrobiano de Escherichia coli isoladas das amostras de

agua e de ostras;

Correlacionar os dados microbiolégicos com a variagdo das variaveis fisico-

quimicos da agua nas areas de cultivo;

Verificar a possivel diferenca de concentracdo de coliformes totais e

termotolerantes em relacao a variacao de maré.
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3. METODOLOGIA
3.1 Areas de Estudos

O estudo foi realizado em duas comunidades, Lauro Sodré e Pereru de
Fatima, localizadas respectivamente nos municipios paraenses de Curuca e Sao
Caetano de Odivelas, pertencentes a Mesorregiao do Nordeste Paraense e a
Microrregido do Salgado.

O Municipio de Curuca estd localizado nas coordenadas geograficas:
00%43’48” de Latitude Sul e 47°51'06" de Longitude oeste de Greenwich. Limitando-
se ao norte com o Oceano Atlantico, ao sul com o municipio de Terra Alta, a leste
com o municipio de Marapanim e a oeste com o municipio de Sao Caetano de
Odivelas (PARA, 2008). (Figura 3).

O Municipio de Sao Caetano de Odivelas localiza-se nas coordenadas
geograficas: 00°44'33” de latitude Sul e 48°01°03” de longitude a oeste de
Greenwich. Limita-se a norte com o Oceano Atlantico, a leste com os municipios de
Curucga, Sao Joao da Ponta e Terra Alta, ao sul e a oeste com o municipio de Vigia
de Nazaré (PARA, 2008). (Figura 3).
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Mapa de localizacdo dos pontos de coletas em Curuca e Sdo Caetano de Odivelas, Para.
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Figura 3: Mapa de localizagéo das areas de estudos na comunidade Lauro Sodré, Municipio

de Curugé e comunidade Perert de Fatima, Municipio de Sao Caetano de Odivelas, Para.

Curuca é banhado pelo estuario do rio Mojuim, que se caracteriza por
apresentar condicdes oceanograficas e  meteoroldégicas propicias ao
desenvolvimento dos manguezais, com variacbes de maré entre 4 e 8 m e
precipitacao anual superior a 2000 mm (SOUZA FILHO, 2005). O local faz parte da
Reserva Extrativista Marinha Mae Grande de Curucd, que € considerada uma das
mais importantes Unidades de Conservacdo (UC) da costa amazbnica
(FIGUEIREDO et al., 2009). Foi criada em 2002 com os objetivos de assegurar 0 uso
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sustentavel e a conservacao dos recursos naturais renovaveis, protegendo os meios
de vida e a cultura da populagao extrativista local. A RESEX abrange uma area de
aproximadamente 37,62 hectares (BRASIL, 2002). (Figura 4)

Figura 4: Area de cultivo em Lauro Sodré, Municipio de Curuc¢da, Para. Foto: Daniela
M. Kiyatake.

O Municipio de Sao Caetano de Odivelas é banhado pelo estuario dos rios
Mocajuba e Mojuim, este ultimo forma toda a bacia hidrografica do municipio e apés
entrar no territério de Sao Caetano, a sudeste, segue em direcao ao norte e desagua
no Atlantico. Enquanto o rio Mocajuba banha as vilas de Sao Joao da Ponta e Boa
Vista e serve também de limite natural com o municipio de Curuca (PARA, 2009).
(Figura 5)

Nas proximidades das embocaduras dos rios, onde ocorre influéncia da
salinidade do mar, h& a presenca de uma vasta vegetacao de mangue.

32



Figura 5: Area de cultivo em Perer(i de Fatima, Municipio de Sdo Caetano de
Odivelas, Para. Foto: Daniela M. Kiyatake.

Os dois municipios pertencem a costa de reentrancias Pard/Maranhdo,
caracterizando-se por um clima quente, com temperaturas médias mensais acima de
25 °C. As marés na regidao possuem grande amplitude (> 4 metros), que geram
fortes correntes de enchente e vazante, produzindo muito material em suspensao e
gerando um aspecto de turbidez nas aguas. A regiao caracteriza-se também pela
presenca de manguezais e é rica em moluscos e crustaceos (DIEGUES e ROSMAN,
1998).

3.2 Metodologia de Coleta
3.2.1 Coleta de agua e ostras para analises microbiologicas

As coletas foram realizadas mensalmente entre maio de 2009 a junho de
2010. Em cada campanha coletou-se amostras de ostras e agua da area de cultivo.
Cada amostra de ostra foi de aproximadamente 15 individuos, coletados em apenas
uma mare, em geral durante a vazante, que foram armazenados em um pote vedado

e acondicionados em caixa isotérmica.
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As amostras de agua superficial, obtidas durante as marés de vazante e
enchente, foram coletadas em vasilhames esterilizados com capacidade para 1000
mL, sendo preenchido até 2/3 de sua capacidade (Figura 06). Depois de vedados,
os frascos foram acondicionados em caixa isotérmica, e transportados para exame
laboratorial. Todos o0s procedimentos de coleta e conservacdo seguiram as
recomendacgdes do Standard Methods for the Examination of Water and Wastwater
(APHA, 1999).

Figura 6: Coleta de agua superficial. Foto: Paulo M. O. Lins

3.2.2 Parametros Fisico-Quimicos

Os parametros temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, pH e sélidos
totais dissolvidos (STD) da agua foram determinados in situ com o auxilio de
Multianalizador Multiparameter modelo HI 9828 — Hanna. Entretanto por problemas
no funcionamento do multianalizador ndo foi possivel realizar a coleta dos
parametros fisico-quimicos no més de agosto na comunidade de Lauro Sodré

(Curucgd) e no més de novembro em Pereru de Fatima (Sdo Caetano de Odivelas).
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3.2.3 Dados de Precipitacao

Os dados de precipitagdo pluviométrica diaria, entre junho de 2009 e maio de
2010 da rede de estagdo de Castanhal (PA), mais proxima dos locais de coleta,
foram cedidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

3.3 Andlise das Amostras

No laboratério foi realizada a lavagem das ostras com agua potavel, e sua
abertura asséptica, dentro da camara de fluxo laminar, retirando todo o conteudo

corpéreo e o liquido intervalvar (Figura 7).

Figura 7: Pré-tratamento das amostras de ostras: lavagem e abertura. Foto: Daniela.
M. Kiyatake.

3.4 Analise Microbiolégica das Amostras

3.4.1. Determinacao da Concentracdao de Coliformes Através da Técnica dos
Tubos Multiplos.

A contagem de coliformes totais, termotolerantes e E. coli seguiu a Técnica de
Fermentagdo através de Tubos Multiplos, que inclui as seguintes etapas: teste

presuntivo, teste confirmativo e confirmagao bioquimica. Para as amostras de ostras
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esse processo foi feito em ftriplicata e posteriormente calculou-se a média
geométrica do numero mais provavel (NMP). A determinacdo do numero mais
provavel das amostras de ostras e de agua seguiram as recomendacdes de
Standard Methods for the Examination of Water and Wastwater (APHA, 1999).

a) Teste Presuntivo para Coliformes

- Procedimento de Analise das Ostras: 25 g do conteudo corpéreo e do liquido
intervalvar foram pesados e, transferidos para um Erlenmeyer contendo 225 mL de
agua fosfatada tamponada (agua de diluicdo), e homogeneizado por 10 minutos,.
Em seguida, foram realizadas diluicbes sucessivas até a concentracdo 10°. Na
sequéncia cada uma das diluicbes das amostras foi inoculada em uma série de
cinco tubos de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST), contendo tubos de Durham e
incubados a 35,0 + 0,5 °C por 24-48 horas. ApoOs esse periodo, os tubos, cujos
meios de cultura, apresentaram turvacao e producao de gas, a partir da fermentacao
da lactose, foram considerados suspeitos da presenca de coliformes (Figura 8).

Figura 8: Homogeneizacdo de solugcdo contendo amostra de ostra (A) e inoculacdo da
amostra em Caldo Lauril Sulfato Triptose (B). Foto: Daniela M. Kiyatake.
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- Procedimento para Andlise da Agua: volumes decimais, entre 10" e 10° da
amostra de agua coletada foram inoculados em séries de 5 tubos cada uma
contendo 10 mL de Caldo Lactosado de concentracao simples e tubos de Durham, e
incubados na estufa a 35,0 °C por 24-48 horas. Ao final desse periodo foram
considerados suspeitos da presencga de coliformes os tubos que apresentaram gas e
turvagéo (Figura 9).

Figura 9: vasilhame utilizado para a coleta de agua (A) e meio de cultura Caldo Lactosado
(B). Foto: Daniela M. Kiyatake.

b) Teste Confirmativo para Coliformes Totais e Termotolerantes.

Amostras de Ostras e Agua: a partir dos tubos com turvagdo e gas inoculados
com as amostras de agua e ostras, foi transferida uma algada para tubos contendo
Caldo Lactose Verde Brilhante Bile (CLVBB) a 2% e Caldo Escherichia coli (EC),
meios seletivos contendo lactose. O tubo em CLVBB 2% que apresentou
crescimento com producdo de gas, apos 24-48h de incubagdo a 35 °C foi
considerado confirmativo da presenca de coliformes totais. O crescimento com
producao de gas nos tubos de Caldo EC, apds 24 horas de incubagao a 44,5 °C em
banho-maria foi considerado confirmativo da presenga de coliformes termotolerantes
(Figura 10).
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Figura 10: Meios de cultura CLVBB (A) e Caldo EC (B). Foto: Daniela M. Kiyatake.
c) Leitura e Interpretacdo (Concentracao de Coliformes).

A combinacdo de tubos positivos e negativos na Técnica do Numero Mais
Provavel (NMP) permite estimar, através do célculo de probabilidade, a densidade
do micro-organismo alvo na amostra. O NMP de coliformes em 100 mL de agua
coletada e massa de ostra foram calculados de acordo com a férmula abaixo. O
NMP correspondente ao codigo refere-se ao da tabela de Hoskins (APHA, 1999).

Valor do NMP correspondente ao cédigo x 10/Maior volume inoculado
selecionado para compor o codigo

d) Confirmagao Bioquimica de Escherichia Coli (Teste do IMVIC).

Os tubos positivos em Caldo EC nas amostras de agua e ostras foram
estriados em Agar Levine Eosina Azul de Metileno (L-EMB) com objetivo de
proporcionar o crescimento das col6nias fermentadoras de lactose e incubadas a
35,0 0,5°C por 24 horas. Em seguida, trés a cinco coldénias com aspecto verde
metalico foram transferidas para tubos contendo o meio de triagem Agar Acucar
Triplo Ferro (TSI) e incubados a 35,0+ 0,5°C por 24 horas. Os tubos que
apresentaram reag¢des compativeis para E. coli (Ac/Acg) (meio de cultura em tom
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amarelado com producdao de gas), foram selecionados para as provas de
identificagao bioquimica, utilizando os testes de Indol, Vermelho de Metila, Voges
Proskauer, Citrato de Simons, motilidade, Fenilalanina e Lisina de acordo com
Manual Clinical and Laboratory Standards Institute- CLSI (BRASIL, 2003) (Figura
11).

Figura 11: Meio de cultura TSI (A) e testes de identificagao bioquimica (B). Foto: Daniela M.
Kiyatake.

3.6.2 Teste de Sensibilidade pelo Método de Difusdo em Disco (Método de Kirby-
Bauer)

As cepas de Escherichia coli foram submetidas ao teste de sensibilidade aos
antimicrobianos de acordo com o método de difusdo em disco de Kirby-Bauer
(BRASIL, 2003), sendo utilizados os agentes antimicrobianos nas seguintes
concentragdes: ciprofloxacina (5 mcg), ampicilina (10 mcg), tetraciclina (30 mcg),
cefalotina (830 mcg), acido nalidixico (30 mcg).

A partir dos isolados de E.coli foi preparada uma suspensdo em solucao
salina esterilizada a 0,85% até alcancar uma turbidez padrao correspondente a 0,5
da escala MacFarland (1,5x108 UFC/mL). Com auxilio de um “swab” estéril, o inéculo
foi espalhado uniformemente em placa de Petri contendo Agar Mueller-Hinton. Em
seguida com auxilio de uma pinga estéril foram colocados discos impregnados com

39



os antibiéticos escolhidos, sobre a superficie do meio, e incubados a 35,0+ 0,5°C por
24 horas (Figura 12).

A leitura das placas foi feita através da medigcdo, em milimetros, dos
didametros dos halos de inibicdo do crescimento das col6nias. Os resultados foram
comparados com os valores de referéncia, classificando as cepas em resistente,

intermediario e sensivel para cada antibiético utilizado.

Figura 12: Discos embebidos com antibiéticos (A), isolados de E. coliem Agar TSA (B), agua
de diluigdo (C), escala McFarland (D), placas de petri com Agar Mueller-Hinyon (E e F). Foto:
Daniela M. Kiyatake.
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3.6.3 Analise Estatistica dos Dados

O pressuposto de Normalidade foi realizado através do teste de Shapiro- Wilk
para todos os dados fisico-quimicos e de coliformes. Para a interpretacdo da
correlacao entre concentracdes de coliformes e parametros fisico-quimicos foi feito o
teste de coeficiente de correlacao de Spearman. Para verificar possivel diferenca de
concentracdo de coliformes em relacdo a variacdo de maré aplicou-se o teste de
Mann-whitney. Os teste foram feitos através do programa estatistico BioEstat 5.0°
(AYRES et al., 2007).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Parametros fisico-quimicos

A contaminacao por coliformes em corpos hidricos é decorrente do fluxo de
mistura do ambiente, da acumulacao bacteriana em sedimento e em moluscos. Além
disso, muitos fatores como variacdo de maré, precipitacdo, temperatura e outros
parametros fisico-quimicos também podem estar ligados a concentragdo de
coliformes em ambientes aquaticos (EMILIANI, 2004; POMMEPUY et al, 2005).

Dessa forma € importante a analise das variaveis ambientais para embasar as
alteracées no ciclo biolégico dos moluscos, bem como dos micro-organismos
presentes nos cultivos (RAMOS E CASTRO, 2004).

4.1.1 Temperatura

A temperatura é um dos mais importantes fatores responsaveis pelo equilibrio
das espécies aquaticas (SILVA et al., 2008). Podem atuar como fator limitante na
sua sobrevivéncia, influenciando no crescimento e na reprodugéo (CETESB, 2008).

As variagdes térmicas em corpos hidricos sdo sazonais, diurnas e de
estratificacao vertical, que sao influenciadas pela estacao do ano, periodo do dia e
profundidade (CETESB, 2008).

Em Sao Caetano de Odivelas a temperatura da agua oscilou entre 26,83 °C a
30,11 °C, ambas na vazante (Figura 13). Em Curuca a variagao foi de 26,57 °C em a
30,25 °C, também durante a vazante (Figura 14).
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Figura 13: Valores de temperatura obtidos entre junho de 2009 a maio de 2010, em um
cultivo de ostras localizado em Pererl de Fatima, Sao Caetano de Odivelas, Para.
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Figura 14: valores de temperatura obtidos entre junho de 2009 a maio de 2010, em cultivo de
ostras localizado em Lauro Sodré, Curuga, Para.

A temperatura observada nesse estudo apresentou pouca diferenca entre as
marés vazante e enchente, e esta de acordo com o esperado para a regiao nordeste

paraense, que se caracteriza por temperaturas elevadas, com média de 27°C
(MARTORANO, 1993).
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4.1.2 pH

O pH tem efeito na fisiologia de diversas espécies e, portanto, afeta também
os sistemas aquaticos. O intervalo favoravel para a conservagdo dos organismos
aquaticos esta entre 6 e 9 (ESTEVES, 1998).

Os valores de pH em Sao Caetano de Odivelas oscilaram entre 6,34 a 8,61,
os dois valores obtidos durante a maré enchente (Figura 15). Enquanto que em
Curucéa a variacao foi de 6,11 a 8,24, sendo que o maior valor ocorreu durante a
maré enchente (Figura 16).
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Figura 15: Valores de pH obtidos entre junho de 2009 a maio de 2010, em Pererl de Fatima,
S&o Caetano de Odivelas, Para.
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Figura 16: valores de pH obtidos entre junho de 2009 a maio de 2010, em Lauro Sodré,

Curuca, Para.

Para o parametro pH a Resolucdo CONAMA N° 357/2005 estabelece valores
minimos e méaximos, entre 6,5 a 8,5. Os resultados obtidos no estuario de Séo
Caetano indicam que em abril (6,48) e maio (6,34) de 2010 os valores ficaram um
pouco abaixo do recomendado e em dezembro (8,61) de 2010 o resultado ficou
acima. Enquanto que em Curuca o més de junho (6,11) e maio (6,34) apresentou
valores abaixo do adequado. Entretanto, estdo no intervalo favoravel afirmado por
Esteves (1998).

4.1.3 Salinidade

Em ambientes estuarinos as concentragdes salinas podem variar de 0 a 35,
sao influenciadas pela maré, pelo vento e fluxo do rio. A agua salina é mais densa
que a agua doce e tendem a fluir na parte mais funda do estuario, proporcionando
uma variacado, relativamente, constante para os organismos fixados no fundo
(SPEIGHT e HENDERSON, 2010).

Dessa forma, o menor valor (2,73) registrado em Sado Caetano de Odivelas
ocorreu em junho de 2009 e a maior (29,46) em dezembro de 2009, as duas durante

a vazante (Figura 17). Em Curugd a salinidade apresentou menor concentragao
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(0,17) em junho de 2009 e maior (24,79) em dezembro de 2009, sendo que o maior
valor ocorreu na enchente (Figura 18).
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Figura 17: Valores de salinidade obtidos entre junho de 2009 a maio de 2010, em Pereru de
Fatima, Sdo Caetano de Odivelas, Para.
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Figura 18: Valores de salinidade obtidos entre junho de 2009 a maio de 2010, em Lauro

Sodré, Curucd, Para.

Considerando que a concentracao de salinidade pode variar de acordo com a
variacdo de maré e volume de precipitacdo, observou-se que nas duas areas de
estudos apresentaram valores proximos, aumentando no periodo menos chuvoso,

que corresponde aos meses de agosto a janeiro. Os testes estatisticos confirmaram
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a relacdo inversa entre precipitacdo e salinidade nos dois locais, esse

comportamento é caracteristico de regides estuarinas.

Em Sado Caetano de Odivelas o trabalho realizado em 2004 por Aviz et al.
(2009) também apresentou variagdo temporal significativa na salinidade da agua,

apresentando relacdo inversa com variagao pluviométrica.

Em Curuca, outros estudos, como o de Giarrizzo e Krumme (2007) e Giarrizzo
e Saint-Paul (2008), encontraram valores mais elevados entre 7,0 e 13,9 durante o
periodo chuvoso e 27 a 39 no periodo seco. Os valores menores encontrados em
Lauro Sodré podem ser explicados pelo fato de estar localizada a maior distancia da

foz, recebendo menor influencia das aguas oceénicas.

4.1.4 Oxigénio Dissolvido (OD)

Em ambientes estuarinos a concentracdo de oxigénio se constitui em uma
das principais variaveis fisicas que influenciam na determinacdo da diversidade
bioldgica. A baixa disponibilidade desse parametro pode indicar alteracdes
antrépicas no ecossistema (SPEIGHT e HENDERSON, 2010). Em baixas
concentragcbes o0 oxigénio dissolvido pode provocar estresse, reducao na
alimentacao e até a morte dos organismos aquaticos (RAMOS E CASTRO, 2004).

Em Sao Caetano de Odivelas o OD variou entre 2,22 mg/L a 15,69 mg/L, com
o maior valor registrado durante a maré enchente (Figura 19). Em Curucéd as
concentracdes oscilaram entre 2,72 mg/L a 7,99 mg/L, este ocorreu durante a

enchente (Figura 20).
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Figura 19: valores de OD obtidos entre junho de 2009 a maio de 2010, em Pereru de Fatima,

Sao Caetano de Odivelas, Para.
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Figura 20: valores de OD obtidos entre junho de 2009 a maio de 2010, em Lauro Sodré,

Curuca, Para.

A concentragdo adequada estabelecida pelo CONAMA ¢é que seja superior a

5 mg/ L. No entanto, 72,7% dos valores de OD obtidos em S&o Caetano de Odivelas

e 77% em Curuga estdo abaixo do permitido. Diferente dos resultados encontrados.

por Tureck et al. (2006) em um cultivo de ostras na baia da Babitonga, Santa

Catarina, onde os valores ficaram entre 5 mg/l a 8 mg/L, considerados adequados.
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De acordo com Brasil (2009) aguas poluidas por esgotos apresentam baixa
concentracdo de OD, pois sdo consumidos no processo de decomposicdo da

matéria organica, afetando diretamente os organismos aquaticos.

4.1.5 Solidos Totais Dissolvidos (STD)

As concentragdes de STD, em Sao Caetano de Odivelas, variaram de 10,2
mg/L no més de fevereiro de 2009 a 19490 mg/L em agosto de 2009 (Figura 21). Em
Curuca a variacao foi de 11,82 mg/L em setembro de 2009 a 9973 mg/L durante a
enchente no més de fevereiro de 2010 (Figura 22).
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Figura 21: valores de STD obtidos entre junho de 2009 a maio de 2010, em Pereru de

Fatima, Sao Caetano de Odivelas, Para.
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Figura 22: Valores de STD obtidos entre junho de 2009 a maio de 2010, em Lauro Sodré,

Curuca, Para.

As maiores concentragcdes de STD foram encontradas em Sao Caetano de
Odivelas, com valor maximo de 19490 mg/L. Em comparacao, Vasco et al. (2010)
avaliaram dados de STD no Rio Vaza Barris, em 2008, e obtiveram concentracdes
menores que as encontradas nesse trabalho, com valores entre 741, 58 mg/L a
927,48 mg/ L.

Os altos valores de concentracoes observados em Sao Caetano de Odivelas
ocorreram durante o periodo menos chuvoso. Segundo Mendes (2005) em periodos
de estiagem, a influéncia da maré é maior que a descarga fluvial e, portanto, a agua
oceénica, rica em suspensdo, alcanga maiores extensdes ao longo do estuario.
Além disso, Miranda et al. (2002) afirmam que em alguns sistemas a influéncia da
maré é maior na entrada do estuario, pois constitui uma regido forcada pelas ondas
de gravidade geradas na plataforma continental. Podendo justificar maiores
concentragdes de STD em Sao Caetano de Odivelas em relacado a Curuca.

Resultado inverso ocorreu em Curuca, onde os STD apresentaram maiores
concentracdes no periodo chuvoso, onde o acumulo de bactérias pelas ostras
também foi maior. De acordo com Boehm et al. (2003) a sedimentacdao de micro-
organismos de origem entérica e a ressuspensao de particulas do sedimento,
provocadas pela variagcdo de maré e pelo aumento do volume de agua durante as

chuvas, podem ser um fator importante no aumento da concentracdo bacteriana na
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agua e nos moluscos. Os STD em niveis elevados prejudicam a biota aquatica, pois
possuem a capacidade de reter bactérias no sedimento, causando a decomposicao
anaerdbia (CETESB, 2008).

4.1.6 Precipitacao

Conforme os dados de pluviometria os meses com maior precipitacao
ocorreram em junho de 2009 e abril de 2010, com média de 13,2 mm/dia e 12,9
mm/dia respectivamente. As figuras 23 e 24 mostram a precipitacdo ocorrida um dia
antes da coleta e o volume acumulado durante os seis dias que antecederam as
coletas.
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Figura 23: Dados de precipitacdo obtidos 1 dia anterior a coleta e volume total de 6 dias

anteriores a coleta em Pereru de Fatima, Sao Caetano de Odivelas, Para.
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Figura 24: Dados de precipitacdo obtidos 1 dia anterior a coleta e volume total de 6 dias

anteriores a coleta em Lauro Sodré, Curucga, Para.

A variacao temporal de precipitacdo, no nordeste paraense, compreende dois
periodos, o periodo chuvoso, que ocorre, geralmente, nos meses de janeiro a junho
e o periodo menos chuvoso nos meses de julho a dezembro (MORAES et al., 2005).
A disponibilidade hidrica, também, é acentuada nos primeiros seis meses e escassa
no restante do ano (PARA, 2009).

4.2 Concentracao de coliformes em agua de cultivo.

No cultivo de Sao Caetano de Odivelas a agua apresentou o menor valor de
coliformes totais (< 3 NMP/100 mL) em outubro de 2009 e o maior valor em janeiro
de 2010 (5,4 x 108 NMP/100 mL) (Figura 25). Para coliformes termotolerantes a
menor concentracédo (< 3 NMP/100 mL) foi em outubro de 2009 e a maior (5,4 x 103
NMP/100 mL) em janeiro/2010 (Figura 26).
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Figura 25: Concentracdo de coliformes totais de amostras de agua, coletadas em Pererl de

Fatima, Sao Caetano de Odivelas, Para.
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Coliformes Termotolerantes

Figura 26: Concentracdo de coliformes termotolerantes de amostras de agua coletadas em

Pererl de Fatima, Sao Caetano de Odivelas, Para.

Em Curuca a analise da agua de cultivo apresentou menor concentragcao de

coliformes totais (< 3 NMP/100 mL) em outubro de 2009 e o maior (2,2 x 103
NMP/100 mL) em agosto de 2009, ambas na vazante (Figura 27). Para coliformes

termotolerantes a variacao foi de < 3SNMP/100 mL, em outubro de 2009 a 1,7 x 103
NMP/100 mL, em agosto de 2009 (Figura 28).

52



3000
2500
-
£ 2000 -

1500 -
1000 - m\/arante

NMP/100

B Enchente

200 -

0 4
PR LS S O
é:f?-‘* © FHF Y & & P

= rbcb e 'D {\Q e \? 1"\@'

]
ﬁ L
{((Ir "D

S
@}N
&

Coliformes Totais

Figura 27: Concentragdo de coliformes totais de amostras de agua coletadas em Lauro

Sodré, Curucd, Para.
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Figura 28: Concentracdo de coliformes termotolerantes de amostras de agua coletadas em

Lauro Sodré, Curuga, Para.

A maior concentragao de coliformes termotolerantes foi encontrado em Séo
Caetano de Odivelas, com 5,4 x 10° NMP/100 mL. No Estuario do Rio Ceara,
Fortaleza, também apresentou valores altos de C. termotolerantes, com
concentragdes de até 4,8 x 10°NMP/100 mL (FARIAS et al., 2010).
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A média geométrica dos resultados de coliformes termotolerantes das 24
amostras de agua coletadas em Sao Caetano de Odivelas foi de 119 CT/100 mL e
um percentual de 50% ficou acima de 88 CT/100 mL. Em Curuga essa meédia foi de
163,21 NMP/100 mL, sendo que apenas 35,7% das amostras apresentaram valores
abaixo de 88 NMP/100 mL.

Conforme a Resolucao N° 357/2005 do CONAMA para a agua destinada ao
cultivo de moluscos para a alimentacado humana a média geométrica de um minimo
de 15 amostras ndo pode ultrapassar o valor de 43 NMP/100 mL e o percentil de
90% nao devera ultrapassar 88 NMP/100 mL. Dessa forma a média de 119
NMP/100 mL e 163 NMP/100 mL encontrada no cultivo de Sdo Caetano de Odivelas
e Curucgd, respectivamente estdo muito acima do valor permitido.

Diferente do encontrado por Vieira et al. (2008) no estuario do Rio Pacoti,
onde a média geométrica apresentou-se satisfatoria, com um valor de 27 NMP/100

mL.

4.3 Resultados Estatisticos

4.3.1 Teste de Correlacao de Spearman entre os Valores de Precipitacao e os

Parametros Fisico-Quimicos.

O regime sazonal apresentou correlacdo com o0s seguintes parametros

ambientais: salinidade, temperatura e pH.

Entre os resultados significativos apresentados em Sao Caetano de Odivelas
estdo: a precipitacdo acumulada durante seis dias anteriores a coleta, que apontou
relacdo inversa com as taxas de salinidade obtidas durante as marés vazante (rs= -
0,76) e enchente (rs= - 0,85), e com a temperatura (rs= - 0,63) obtida durante a
vazante. (Tabela 1)
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Tabela 1: Resultados significativos do teste de Correlagdo de Spearman em Sao Caetano de

Odivelas: precipitacdo x parametros fisico-quimicos.

Precipitacao Parametros Fisico- Maré Coeficiente de
quimicos Spearman (rs)
Volume pluviométrico Salinidade Vazante - 0,76
durante os seis dias __
que antecederam a Salinidade Enchente -0,85
coleta Temperatura Vazante - 0,63

Em Curugcad as correlagdes significativas ocorreram entre: o volume de
precipitacdo obtidos no dia anterior a coleta com os valores de pH (rs= - 0,76) e
salinidade (rs= - 0,61) coletados durante a maré vazante; o volume pluviométrico
observado ao longo de seis dias antes da coleta com as concentracbes de
salinidade (rs= - 0,62), obtidos durante a maré vazante; o volume de precipitacao
obtidos um dia antes da coleta com o pH (rs= - 0,77) e a precipitacdo acumulada
durante seis dias anteriores a coleta apresentou correlagdo com a salinidade (rs= -
0,61). (Tabela 2)

Tabela 2: Resultados significativos do teste de Correlagdo de Spearman em Curuga:

precipitagao x parametros fisico-quimicos.

Parametros Coeficiente
Precipitacao Fisico- Maré de Spearman
quimicos (rs)
pH Vazante -0,76
pH Enchente -0,77
Dia anterior a coleta
Salinidade Vazante - 0,61
Volume pluviométrico Salinidade Vazante - 0,62
ao longo de seis dias
antes da coleta Salinidade Enchente - 0,61
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De acordo com Carvalho et al. (2000) o pH aproxima-se da alcalinidade em
periodos chuvosos, pois com o aumento do volume da agua ocorre maior diluicao e
diminuicado da acidez, ou seja o0 aumento do pH.

Apenas em S&o Caetano de Odivelas foi verificado a correlacdo entre
pluviosidade e pH. Apesar da correlacdo apresentada se mostrar inversa a
afirmacao de Carvalho et al. (2000) os valores de pH permaneceram proximos a
alcalinidade, no intervalo entre 6,3 a 8,5. Relacao inversa também foi encontrada por
Ramos e Castro (2004), onde os menores valores de pH ocorreram no periodo

chuvoso, apresentando pH no intervalo de 6,5 a 7,7.

4.3.2 Teste de Correlacao de Spearman entre Coliformes e Parametros Fisico-
Quimicos.

Em S&do Caetano de Odivelas os resultados obtidos durante a maré vazante
apontaram relacao entre coliformes totais e pH (rs= - 0,70), temperatura (rs= -0,91),
salinidade (rs= - 0,89) e em relacdo a precipitacdo acumulada em seis dias
anteriores a coleta (rs= 0,77). No entanto para coliformes termotolerantes observou-
se a relagao entre temperatura (rs= - 0,60) e salinidade (rs= - 0,83), durante a maré
vazante. Para os valores obtidos durante a maré enchente os coliformes
apresentaram relacdo apenas com a precipitacdo acumulada ao longo de seis dias
antes a coleta, tanto para coliformes totais (rs= 0,75) quanto para termotolerantes
(rs= 0,67). (Tabela 3)
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Tabela 3: Resultados siginificativos do teste de Correlagéo de Spearman em Sao Caetano de

Odivelas: coliformes x parametros fisic-quimicos.

Coeficiente
Coliformes Parametro fisico-quimico Maré de Spearman
(rs)
pH Vazante - 0,70
Temperatura Vazante 0,91
C. Totais _
Salinidade Vazante -0,89
Precipitacdo  acumulada Vazante 0,77
em 6 dias anteriores a
coleta
C. Temperatura Vazante - 0,60
Termotolerantes ~gyjinidade Vazante -0,83
Precipitagdo  acumulada Enchente 0,75
C. Totais em 6 dias anteriores a
coleta
c Precipitagdo acumulada Enchente 0,67
Térmotolerantes em 6 dias anteriores a
coleta

Em Curuca os testes estatisticos de correlagdo de Spearman indicaram
relacdo entre coliformes totais e precipitacdo ocorrida no dia anterior a coleta (rs=
0,63) e entre coliformes totais e pH (rs= - 0,61), durante a enchente. (Tabela 4)

Tabela 4: Resultados significativos do teste de Correlagdo de Spearman em Curuga:

coliformes x parédmetros fisico-quimicos.

Parametro fisico- Coeficiente de

Coliformes quimico Mare Spearman (rs)
Precipitagéo do dia Enchente 0, 63
. anterior a coleta
C. Totais
pH Enchente - 0,61
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Considerando que a precipitacdo pode aumentar rapidamente o nivel de
contaminacdao microbiolégica, alterando a qualidade da agua (WHO, 2006), os
resultados da correlagdo entre a concentragdo de coliformes e o indice de
precipitacdo obtidos em Sdo Caetano de Odivelas apontam a influéncia do volume
pluviométrico acumulado durante os seis dias que antecederam a coleta sobre a
presenca de coliformes no local do cultivo.

Em Curuca essa relacao foi apontada entre coliformes totais e precipitacao

ocorrida no dia anterior a coleta.

Em Sao Caetano de Odivelas os dois maiores picos de concentragdes de
coliformes ocorreram nos meses de janeiro e abril de 2010, sendo que o primeiro
coincidiu com um grande volume de precipitacao registrada no dia anterior a coleta,
e o0 segundo pode ter sido influenciado pela maré vazante através do transporte de

dejetos contaminados provenientes das comunidades préximas.

Relagao semelhante foi encontrado por Silva et al. (2009) onde observou que
a qualidade das &guas diminuiu em periodo chuvoso na costa da regiao
metropolitana de Fortaleza, confirmando que a intensidade pluviométrica contribui
para o processo de lixiviacdo. Outra consequéncia provocada pela chuva, de acordo
com Pereira et al. (2001), é o aumento da vazao de agua doce nos estuarios,

diminuindo a salinidade e favorecendo a sobrevivéncia das bactérias.

Dessa forma a salinidade se apresenta como um fator limitante da
sobrevivéncia e multiplicacdo de micro-organismos, como por exemplo a Escherichia
coli (VIEIRA et al., 2001).

Em relagdo a temperatura, verificou-se correlagdo com coliformes, totais e
termotolerantes, em Sao Caetano de Odivelas. Sendo que para o primeiro a
correlacao foi positiva (rs 0,91) e negativa para os termotolerantes (rs -0,60). Deve-
se considerar, portanto, que a maior correlacao foi positiva, indicando que estes
micro-organismos se desenvolvem melhor em temperaturas mais elevadas. Assim
como observado em estudo de Carvalho et al. (2000) que também apresentou
correlacao positiva com o crescimento dos coliformes.
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4.3.3 Teste de Mann-whitney

Os resultados dos testes de Mann-whitney ndo apontaram variacdes
significativas nas concentragbes de coliformes, totais e termotolerantes, obtidas a
partir das amostras de agua em relacdo a variagdo de marés em Sao Caetano de
Odivelas e Curuca.

Embora as maiores concentragdes de coliformes tenham sido observados, em
grande parte, durante a maré vazante nas duas areas de estudo a amostragem néao
foi suficiente para confirmar estatisticamente essas concentracées como dependente
da variacdo de maré. No entanto essas oscilacoes podem ressuspender as bactérias
presentes no sedimento, como mencionado anteriormente, sendo que a maré
vazante pode contribuir efetivamente no aumento dos coliformes em areas costeiras,
pois aumentam a diluicdo com a agua doce, diminuindo a salinidade (PORTNOY e
ALLEN, 2006).

4.4 Concentracao de Coliformes em Ostras de Cultivo.

Em Sao Caetano de Odivelas a menor concentracdo (3,0 x 10° NMP/g) de
coliformes totais nas ostras coletadas ocorreu em novembro e dezembro de 2009 e
a maior (7,47 x 102 NMP/g) em abril de 2010. Para coliformes termotolerantes a
menor concentragdo (< 3 x 10° NMP/g) ocorreu em dezembro de 2009 e a maior
(4,48 x 102 NMP/g) em abril de 2010. (Figura 29)
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Figura 29: Concentragdo de coliformes totais e termotolerantes em amostras de ostras

coletadas em Pererl de Fatima, Sao Caetano de Odivelas, Para.

Em Curuca as ostras apresentaram concentracdes de coliformes totais entre
2 x 10° NMP/g em dezembro e janeiro de 2009 a 2,55 x 102 NMP/g em agosto de
2009. Enquanto que para os coliformes termotolerantes as concentragées variaram
entre 2 x 10° NMP/g em dezembro e janeiro de 2009 a 1,58 x 102 NMP/g em agosto
de 2009 NMP/g. (Figura 30)
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Figura 30: Concentragdo de coliformes totais e termotolerantes em amostras de ostras

coletadas em Lauro Sodré, Curugd, Para.
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Os padrbes de qualidade microbioldgicas referentes aos moluscos no Brasil é
estabelecido pela Resolugdo N°12 de 2 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 2001). No entanto, esses limites sao
estabelecidos apenas para o consumo de ostras ndo crua, sendo que grande parte
das ostras, no nordeste paraense, sdo cosumidas in natura.

Considerando o exposto, optou-se por comparar as condicées sanitarias das
ostras com uma legislacao internacional, a The European Union Shellfish Quality
Assurance Programme (EUSQAP), que classifica as ostras em trés classes de
acordo com o indice de contaminagao microbiana: A, B e C. Para a classe A o limite
para coliformes termotolerantes € de que seja menor que 300 NMP/100 g, para a
classe B, determina quer 90% das amostras ndo podem exceder a 6.000 NMP/100 g
e para classe C, os valores ndo podem exceder 60.000 NMP/100 g (RODGERS,
2001).

Considera-se que a classe A indica as ostras adequadas para o consumo, a
classe B aponta que é necessario o processo de depuragcédo e na classe C sédo as
ostras improprias para 0 consumo.

Dessa forma, as ostras analisadas em Sdo Caetano de Odivelas foram
classificadas da seguinte forma: duas amostras (16,6%) na classe A; sete (58,3 %)
na classe B e 3 (25%) na classe C. Enquanto em Curuca trés amostras (25%) foram
classificadas na classe A, sete (58%) na classe B e duas amostras (17%) na classe
C. Portanto, nas duas areas de estudos foram adquiridas, em menor numero,
amostras improprias para consumo.

No estudo realizado em 2006 no estuario do rio Pacoti, Ceara, também foram
identificadas ostras com concentracées de coliformes acima do permitido pela
EUSQAP, onde nove amostras de ostras se enquadraram na classe A, cinco na
classe B e uma na classe C (VIEIRA et al., 2008). Assim como em estudo realizado
em um cultivo do complexo estuarino de Paranagua onde somente as ostras
coletadas em duas ilhas (Cobras e Rasa) das cinco analisadas apresentaram-se
préprios para consumo (KOLM e ABSHER, 2008).

Apesar de, em determinados periodos, a quantidade de coliformes ter se

apresentado em niveis nao satisfatérios, algumas medidas podem ser aplicadas
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como alternativa para o aumento da qualidade bacteriolégica desses moluscos,
como, por exemplo, a técnica de depuragéo ou purificacao.

Essa técnica consiste em remover os contaminantes microbianos dos
moluscos bivalves, colocando-os em tanques com agua do mar limpa, onde ficardo
por algumas horas filtrando essa agua e eliminando os contaminantes (FAO, 2008).
Alguns métodos de depuragdo sao mais aprimorados e fazem uso de grandes
estruturas e equipamentos tecnolégicos para purificar a agua.

4.4.1 Resultados Estatisticos das Analises em Ostras.

Em Curuca as concentracbes de coliformes totais apresentaram relacéo
inversa com a salinidade (rs= -0,60). Entre os coliformes termotolerantes também se

observou relacdo com a salinidade (rs=0,75), além dos STD (rs= 0,67). (Tabela 5)

Em Sao Caetano de Odivelas as concentragdes de coliformes totais
apresentaram correlacdo com a precipitacdo acumulada em 6 dias que antecederam
a coleta (rs= 0,75) e com a salinidade (rs= -0,63). Enquanto as concentracbes de
coliformes termotolerantes apenas com a precipitacdo acumulada em 6 dias que

antecederam a coleta (rs= 0,60). (Tabela 5)

Tabela 5: Resultados significativos do teste de Correlagdo de Spearman em Curuga e Sao

Caetano de Odivelas: coliformes presentes em ostras x parametros fisico-quimicos.

Local Coliformes Parametro fisico- Coeficiente de

quimico Spearman (rs)

C. Totais Salinidade - 0,60
Curucé C. Termotolerantes Salinidade - 0,75

C. termotolerantes STD 0,67

C. Totais Salinidade - 0,63
SC de "G Totais Precipitacao 0,75
Odivelas acumulada em 6 dias

C. Termotolerantes anteriores a coleta 0,60
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No cultivo de Sao Caetano de Odivelas as maiores concentracbes de
coliformes presentes nas amostras de ostras foram apresentadas durante o periodo
chuvoso. De acordo com Rippey (1994) a sazonalidade do nivel das dguas favorece
o crescimento das taxas de bioacumulacdo nesses organismos, aumentando 0s
riscos de contaminagao e, consequentemente, a incidéncia de doencas relacionadas

ao consumo de moluscos.

4.5 Comparacdo Entre Concentracdo de Coliformes Presentes em Agua e
Ostras.

As ostras adquiridas nos dois locais de estudos apresentaram maior
contaminacao em relacdo a agua de cultivo. Os trabalhos de Doré e Lee (1995) e
Food and Drug Administration (2009) afirmam que valores elevados de
contaminacao microbiana sao também encontrados na parte mole do molusco que
podem acumular bactérias, virus e substancias quimicas em quantidades maiores
que a agua do ambiente circundante. Ressaltando que esses fatores contribuem
para a multiplicacdo de micro-organismos patogénicos, aumentando os riscos de

contrair doencas de origem alimentar (PEREIRA et al., 2007).

Estudo realizado por Sonier et al. (2006) no estuario Richibucto, Canada,
durante o periodo de 2003/2004 também indicou que as concentracdes de
coliformes presentes na agua foram menores do que encontradas nas ostras,

ratificando a elevada capacidade de acumulacao de bactérias pelas ostras.

4.6 Perfil de suscetibilidade de Escherichia coli presentes em agua e ostras de

cultivo.

Em Sao Caetano de Odivelas de um total de 40 isolados de E. coli obtidos a
partir da agua de cultivo, 5% se mostraram resistentes aos antibidticos
ciprofloxacina, tetraciclina e acido nalidixico. Os antimicrobianos que apresentaram

maior espectro de acao foram a ampicilina e ciprofloxacina, com 95% dos isolados
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sensiveis, e 0 que apresentou menor efeito foi a tetraciclina com 62% dos isolados
sensiveis (Figura 31).
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Figura 31: Perfil de sensibilidade aos antimicrobianos dos isolados de E. coli presentes nas
amostras de aguas obtidas em Pereru de Fatima, Sao Caetano de Odivelas, Para.

A partir das amostras de ostras foram isoladas 43 cepas de E. coli Os
antibioticos que apresentaram maior espectro de agao foram acido ciprofloxacina,
com 98% de cepas sensiveis, seguido de ampicilina, com 93% de cepas suscetiveis.
Os antimicrobianos com menor espectro de acédo foram o acido nalidixico, com 12%
de cepas resistentes, a tetraciclina, com 9,3% de cepas resistentes e apenas 14%

sensiveis (Figura 32).
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Figura 32: Perfil de sensibilidade aos antimicrobianos dos de E. coli presentes nas amostras

de ostras obtidas em Pereru de Fatima, Sdo Caetano de Odivelas, Para.

Em Curuca entre os 48 isolados de Escherichia coli procedentes das
amostras de agua, observou-se o maior percentual de resisténcia frente ao
antibiético Tetraciclina (12,5%), seguido do Acido Nalidixico (8.3%) e Ampicilina
(6,3%). No entanto, o antibiético que mostrou ter melhor espectro de acao foi
Ciprofloxacina, no qual 98 % dos isolados foram sensiveis, como indicado na figura
33.
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Figura 33: Perfil de sensibilidade aos agentes antimicrobianos de E. coli presentes nas agua

de cultivo em Lauro Sodré, Curuga, Para.
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Foram obtidos 20 isolados de Escherichia coli a partir de ostras do cultivo de
Curucd, que indicaram resisténcia apenas a tetraciclina, com um percentual de 30%.
A ampicilina, ciprofloxacina e acido nalidixico mostraram maior efeito nos testes, os

dois primeiros com 100% e o ultimo com 95% de eficcia (Figura 35).
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Figura 34: Perfil de sensibilidade aos agentes antimicrobianos de isolados de E. coli

presentes nas amostras de ostras obtidas em Lauro Sodré, Curugd, Para.

Os resultados indicaram que, nas duas areas de estudos, o antimicrobiano
com menor espectro de acao foi a tetraciclina e os que apresentaram maior eficacia

foram a ampicilina, ciprofloxacina e acido nalidixico.

Resultado diferente foi encontrado por Barros et al. (2005) na praia do Futuro,
Fortaleza-Ceara, onde testaram a sensibilidade antimicrobiana de 60 cepas de E.
coli, isoladas de amostras de ostras, indicando que todas as amostras oriundas de
um determinado ponto foram sensiveis a tetraciclina. Enquanto que Vieira et al.
(2008) identificou, no estuario do Rio Pacoti, Ceara, linhagens provenientes das
amostras de agua com maior percentual de resisténcia aos antibidticos imipenem
(80%) e a ampicilina (48%), e um percentual menor de resisténcia a tetraciclina
(24%), &cido nalidixico (16%) e ciprofloxacina (8%). As cepas de E. coli isoladas a
partir das amostras de ostras indicaram um percentual de resisténcia de 100% ao

imipenem, 25% a tetraciclina e nenhuma resisténcia a ampicilina, enquanto que para

66



o acido nalidixico e ciprofloxacina um percentual de 100% das amostras se

mostraram sensiveis.

De acordo com Barros et al. (2005) ao determinar o perfil de suscetibilidade
deve-se considerar a influéncia dos fatores ambientais, que podem apresentar, em
momentos diferentes, outros perfis de sensibilidade que condicionam riscos a saude
dos consumidores em decorréncia da circulagdo dos genes de resisténcia na area
de cultivo.

Entre as principais reacées genéticas que resultam no desenvolvimento da
resisténcia aos antibidticos estdo relacionados com as bactérias presentes na
microbiota humana e animal, em instalacées hospitalares, em locais com presenca
de residuos sélidos e esgotos, especialmente em corpos hidricos, onde os
organismos bacterianos podem se misturar e reagir geneticamente (BAQUERO et
al., 2008).

5 CONCLUSOES GERAIS

A qualidade sanitaria da agua de cultivo coletadas nos municipios de Curucéa
e Sao Caetano de Odivelas estiveram acima do recomendado pela Resolugdo N°
357/2005 do CONAMA durante o periodo de estudo. Assim como as amostras de
ostras das duas localidades também apresentaram concentragcdes de coliformes
acima do indicado pelo The European Union Shellfish Quality Assurance Programme
(EUSQAP).

As maiores concentracdoes de coliformes ocorreram durante a vazante em
Curucd e durante a enchente em Sao Caetano de Odivelas. Levando em
consideracao a localidade desse dois municipios, pode-se inferir que a maré,
durante a vazante, carreia os contaminantes das comunidades a montante das
estruturas de cultivo. Enquanto que em Séao Caetano de Odivelas a maré enchente

pode ter represado os contaminantes na area do cultivo.

As ostras se mostraram mais contaminadas durante os meses com maior
precipitacdo, verificando-se, também, a influéncia dos STD no aumento de

acumulacéo de coliformes por esses moluscos, indicando que quanto maior a taxa
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de STD, a probabilidade das bactérias Escherichia coli se agregarem as particulas e

serem filtradas pelas ostras sdo maiores.

Os resultados obtidos neste trabalho sao importantes para avaliar as
condi¢Oes sanitarias apresentadas nas duas areas de cultivos de ostras no periodo
estudado. Nesse contexto, verifica-se a necessidade de medidas higiénicas e
sanitarias nesses ambientes para que o processo de cultivo de ostras atenda aos
padroes minimos estabelecidos, visando o interesse do estado na expanséo

comercial da ostreicultura.
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