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SUPLICA DA OSTRA
Regine Limaverde

Sou ostra e vivo
perdida nos mangues.

A luz dos raios de sol
douram a minha vida
mas nunca o suficiente
para matar as bactérias
que habitam em mim.

Delas tento me afastar

pois podem contaminar
criangas que se alimentam

do meu corpo,

mas o homem cultiva-as

nos dejetos que joga

na minha casa,

no lixo que insiste

em contaminar minhas aguas.

Preciso ensinar, pedir,
rogar a ele

que cuide

da minha casa,

dos meus rios,

do meu mundo.

Tento dizer-lhe que
as maldigdes voltam.
Quem polui meu habitat
um dia adoecera.
Aviso a todos

antes que seja tarde.
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RESUMO

A ostra nativa Crassostrea rhizophorae é bastante consumida no Nordeste,
principalmente na forma in natura, o que representa um risco para a populagéo,
pois sdo bioacumuladoras e podem ser veiculadoras de patogenos. Este
trabalho objetivou a quantificagdo de Vibrio e de coliformes totais (CT) e fecais
(CF) através do Numero Mais Provavel (NMP) em amostras de agua e ostra.
As amostras foram coletadas no estuario do Rio Jaguaribe e transportadas em
caixas isotérmicas ao laboratério, onde foram realizados os testes
microbioldgicos. Para CT o NMP variou de <1,8 a 3.500/100mL na agua, e de
<1,8 a >16.000/g nas ostras, enquanto que para CF, variou de <1,8 a
490/100mL e <1,8 a >16.000/g para agua e ostra, respectivamente. A analise
estatistica revelou concentragdes significativamente maiores nas ostras para
Vibrio e Coliformes, confirmando o potencial bioacumulador destes organismos.
As amostras de agua mantiveram-se dentro dos limites para CF estabelecidos
pela Resolugéo N°357/2005 do CONAMA, indicando uma boa qualidade. Ja as
ostras foram avaliadas segundo The European Union Shellfish Quality
Assurance Programme-EUSQAP, tendo em vista a inexisténcia no Brasil de
padroes regulamentadores de CF em ostras in natura consumidas cruas. De
acordo com este Programa, 92,86% das amostras mantiveram-se dentro dos
padrbes aceitaveis. Para Vibrio, ndo existe legislagdo no Brasil que
regulamente seus niveis aceitaveis. Tendo em vista a patogenicidade dos
vibrios e coliformes, € de grande importédncia a implementagcdo de uma
legislagéo adequada que regulamente estas bactérias nos casos acima citados.

(Palavras-chave: Ostra, Vibrio, Coliformes, NMP).
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QUANTIFICACAO DE VIiBRIOS E DE COLIFORMES TOTAIS E FECAIS EM
OSTRA NATIVA Crassostrea rhizophorae E NA AGUA DO ESTUARIO DO
RIO JAGUARIBE, FORTIM-CE.

REGIS FERNANDES VASCONCELOS

1. INTRODUGAO

A contaminagdo de alimentos por bactérias patogénicas é de grande
interesse para a saude publica. De acordo com GERMANO et al. (1993), sé&o
confirmados apenas 1 a 10% do numero real de surtos de Doengas
Transmitidas por Alimentos — DTA’s. Embora as estatisticas brasileiras sejam
precarias, acredita-se que a incidéncia de doencgas microbianas de origem
alimentar seja bastante elevada (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

Uma grande quantidade de microrganismos patogénicos para o homem
pode ser veiculada através do pescado. A descarga de esgotos nas aguas de
reservatorio, nos rios e no mar sdo as causas poluidoras mais comuns de
ambientes aquaticos registradas no mundo inteiro (CONSTANTINIDO, 1994).
De acordo com COOK et al. (2001), a maior epidemia associada ao consumo
de moluscos ocorreu em 1988 em Shangai, China, com mais de 300.000 casos
de hepatite A reportados. A causa da epidemia foi o consumo de moluscos crus
capturados em um porto que recebia despejos de esgotos domésticos sem
tratamento.

Moluscos bivalves sdo organismos filtradores que possuem a
capacidade de acumular, principalmente em suas branquias e intestino,
substéncias e microrganismos presentes na agua. Uma Unica ostra, por
exemplo, possui a capacidade de filtrar aproximadamente quatro litros de agua
por hora, de maneira que a quantidade de bactérias em seu intestino € superior
a encontrada na agua circundante (WOOD, 1979). De acordo com NUNES e
PARSONS (1998), os moluscos bivalves acumulam, através da filtrag&o, todos
os agentes bidticos e abibticos que se encontram na agua, principalmente na

massa visceral, [limen do intestino e hepatopancreas.



A ostra do mangue, Crassostrea rhizophorae, apresenta uma
distribuicdo geografica que abrange a regido Sul do Caribe, Venezuela,
Suriname e Brasil até o Uruguai (RIOS, 1994), sendo uma das principais
espécies de bivalves consumidas no Nordeste brasileiro. Em diversos estados
brasileiros, inclusive no Ceara, tem-se por habito o0 consumo desse molusco na
forma in natura, o que representa um risco para a populacdo, uma vez que
estes organismos sdo bioacumuladores e veiculadores de bactérias
patogénicas que eventualmente estejam presentes no ambiente em que vivem.

A microbiota presente na carne desses organismos esta diretamente
relacionada ao ambiente do qual eles se originam (ZAMARIOLI et al., 1997)
sendo o seu consumo frequentemente relacionado com doencas infecciosas de
origem alimentar (COOK et al., 2001; JOSE, 1996).

A maioria dos padrées que normatizam a qualidade microbioldgica da
agua de cultivos utilizam a quantificagdo de coliformes, pois este grupo é
indicador de contaminagao fecal (MACHADO et al., 2001).

No grupo dos coliformes totais (CT) estdo incluidas bactérias na forma
de bastonetes gram-negativos, ndo esporogénicos, aerdbios ou anaerobios
facultativos, que possuem a capacidade de fermentar a lactose com producgéo
de gas, em 24 a 48 horas a 35°C (MENDONCA-HAGLER et al., 2001).

O grupo dos coliformes fecais (CF) € o indicador microbioldgico de
contaminacgado fecal mais utilizado, abrangendo espécies de enterobactérias,
incluidas nos géneros Escherichia, Klebsiella, Citrobacter e Enterobacter.
Segundo SILVA et al. (1997), Escherichia coli € a espécie mais conhecida e
mais facilmente diferenciada dos membros ndo fecais. O habitat natural e
principal reservatério de E. coli € o trato intestinal de homens e de outros
animais de sangue quente (LEITAO, 1988). Uma caracteristica importante dos
CF na sua classificagdo é o possivel crescimento em temperaturas de até
44 5°C, letal para muitos outros microrganismos (MENDONCA-HAGLER et al.,
2001).

NASCIMENTO et al. (2001), estudando a colimetria das aguas do Rio
Bacanga (Sao Luis, Maranhao), e de peixes e sururus coletados em suas
aguas, detectaram quantidades de CF muito maiores do que as permitidas pela

atual Legislagcdo (ANVISA, 2001), que é no maximo de 10%/g para pescados,



ovas de peixes, crustaceos e moluscos in natura, resfriados ou congelados,
nao consumidos crus.

Considerando-se a existéncia de contaminagéo fecal em aguas onde
ocorre despejo de esgoto, a biota do ecossistema também apresenta algum
grau de contaminac&o. Neste caso, sob 0 aspecto da saude publica, deve ser
dada importéncia a pesquisa de coliformes na agua e na carne de animais
cultivados ou oriundos do extrativismo que se destinam ao consumo humano
(WEST et al., 1985).

As contagens de bactérias em moluscos sdo determinadas no musculo
do animal e apresentam um numero semelhante aquele encontrado nos peixes
(VIEIRA, 2004). A decomposicao do pescado depende do nimero e da espécie
das bactérias infectantes, uma vez que ha grande variagdo no comportamento
destas no que diz respeito a capacidade de causar deterioracdo (ROSINVALLI
e CHARM, 1975).

Alguns autores citam que o0s géneros predominantes nos peixes e
moluscos de aguas temperadas sdo: Acinetobacter, Cytophaga,
Flavobacterium, Moraxella, Pseudomonas, Shewanella e Vibrio
(SCHERECKENBERGER e GRAEVENITZ, 1999), enquanto espécies de
Bacillus, Micrococcus e grupos bacterianos corineformes frequentemente estéo
presentes em pescados capturados em aguas subtropicais e tropicais
(SHEWAN, 1962).

MENDES (2001), ao analisar ostras comercializadas na grande Recife —
PE durante trés meses do periodo chuvoso e trés do periodo de estiagem,
verificou contaminagao por Vibrio spp., V. parahaemolyticus, V. alginolyticus, V.
furnissii, V. hollisae, V. anguillarum, V. harveyi, V. fluvialis, V. carchariae, V.
cincinnatiensis, V. vulnificus, V. cholerae nao O1, V. damsela, Aeromonas
hydrophila, A. caviae, Salmonella enterica sorovar Infantis e Albany,
Escherichia. coli, EPEC e EIEC, ndo apresentando Shigella ou Staphylococcus
aureus e, verificando ainda, que a sazonalidade influenciou no Numero Mais
Provavel (NMP) de vibrios e de coliformes totais e fecais.

O género Vibrio € composto de muitas espécies de bacilos curvos,
sendo doze espécies implicadas em infeccbes humanas. De acordo com List of
bacterial names with standing in nomenclature (LBNSN, 2005), séo descritas

atualmente 75 espécies pertencentes a este género. THOMPSON et al. (2004)



afirma que nos ultimos anos foram descritas vinte novas espécies (Enterovibrio
coralli, Photobacterium eurosenbergii, Vibrio brasiliensis, V. chagasii, V.
coralliillyticus, V. crassostreae, V. fortis, V. gallicus, V. hepatarius, V.
hispanicus, V. kanaloaei, V. neonatus, V. neptunius, V. pomeroyi, V. pacinii, V.
rotiferianus, V. superstes, V. tasmaniensis, V. ezurae e V. xuii). Segundo
MURRAY et al. (2004), o Vibrio cholerae, o V. parahaemolyticus e o V.
vulnificus s&o os mais proeminentes.

Os vibrios sado capazes de se multiplicar sem hospedeiro em aguas
marinhas e possuem nutrigdo saprofita, dependendo diretamente da
temperatura do meio (LIMA, 1997). Segundo WONG et al. (1992), a presenga
de vibrios haldfilos € elevada em amostras de agua e sedimento marinho.

Bactérias do género Vibrio, assim como os coliformes, podem causar
diversos transtornos a populagédo como febre, diarréia, vomito e desidratagao,
além de outras enfermidades de maior gravidade.

Dentre os diversos substratos existentes, os vibrios podem ser
encontrados em ostras, camardes, mexilhdes, algas marinhas e peixes, assim
como em agua, sedimento e pléancton, sendo muitas vezes classificados como
patégenos oportunistas (GOMEZ-GIL et al., 1998; CAVALLO; STABILI, 2004).

As ostras, por serem organismos filtradores, apresentam-se como
otimos indicadores de poluicdo ambiental e, desta maneira, estudos
envolvendo a qualidade microbiolégica destes organismos, assim como do
ambiente em que se encontram, sdo de grande importancia para a preservagao
da saude e bem-estar da populagao.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo quantificar
coliformes totais e fecais (termotolerantes) e Vibrio, através do Numero Mais
Provavel (NMP), em amostras de ostras e de agua provenientes do estuario do
Rio Jaguaribe, Fortim — CE.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Procedimentos de campo

Exemplares da ostra nativa Crassostrea rhizophorae foram coletados no
estuario do Rio Jaguaribe, no Municipio de Fortim — CE, durante o periodo
compreendido entre 09/09/2005 e 28/04/2006. As amostragens foram
realizadas com periodicidade quinzenal, perfazendo um total de quatorze
amostras. Em cada amostra foram coletadas, durante a maré vazante,
aproximadamente trinta ostras adultas, totalizando 420 individuos analisados.
Simultaneamente, também foram coletadas para analises amostras de agua
em frasco a&mbar de 1 litro.

Apo6s as coletas, as amostras foram acondicionadas em caixas
isotérmicas e transportadas até o Laboratorio de Microbiologia do Pescado e
Ambiental, do Instituto de Ciéncias do Mar - LABOMAR/UFC, onde foram
realizadas as analises microbioldgicas.

A area de coleta esta localizada entre as coordenadas 04°27'39,3"S e

37°47'31,8"W, conforme mostrado na figura 1.



Figura 1. Imagem de satélite do Estuario do Rio Jaguaribe mostrando o local

das coletas (Lansat — 7).

2.2. Procedimentos de Laboratério
2.2.1. Preparo das amostras
e Para a determinacdao do NMP de Coliformes Totais e Fecais

Para a contagem de Coliformes Totais (CT) e Fecais (CF) nas ostras,
apbs a lavagem, secagem e abertura asséptica das conchas, foram retirados
25g de carne da ostra juntamente com o liquido intervalvar que, em seguida,
foram homogeneizados com 225mL de solucao salina 0,85% obtendo-se, desta
forma, a diluicdio 10", a partir da qual foram preparadas as demais diluicdes, de
10%a 16™,



Para as amostras de agua os indculos utilizados foram de 10, 1, 107" e
102 mL, sendo o primeiro indculo (10mL) realizado diretamente em Caldo Lauril
duplamente concentrado e o segundo (1mL) inoculado diretamente em Caldo
Lauril simples. Para o preparo da diluicao 10™ retirou-se uma aliquota de 1mL
da amostra bruta que em seguida foi inoculada e homogeneizada em 9mL de

solucdo salina 0,85% sendo, a partir desta, inoculada a diluigdo seguinte (107?).
e Para a determinacdao do NMP de Vibrio

Para a contagem de Vibrio foram adotados os mesmos procedimentos
empregados para contagem de coliformes, entretanto fez-se uso de salina 1%
esterilizada, e as diluicdes utilizadas nessas contagens foram de 10" a 10™

para as amostras de agua e de ostras.
2.2.2. Inoculacao dos meios e consulta a tabela do NMP
e Coliformes Totais e Fecais

Para a determinagdo do NMP de CT e de CF foi utilizada a técnica de
fermentagdo em tubos multiplos, segundo FENG et al. (2002). A analise do
material foi dividida em duas etapas: prova presuntiva e prova confirmatoria.

Os indculos utilizados para a analise das ostras foram de 107, 102, 10
e 10" mL, enquanto que para as amostras de agua os inéculos foram de 10, 1,
10" e 10 mL.

Para o teste presuntivo foi utilizada para cada diluicdo, uma sequéncia
de 5 tubos com tubos de Durhan invertidos, fazendo-se uso de Caldo Lauril
Triptose - CLT (Difco).

Apds o processo de inoculagdo, todos os tubos foram incubados em
estufa a 35°C por 48 horas. Depois deste periodo os tubos que apresentaram
reagdo positiva (turvacdo do meio de cultura e produgéo de gas com formacgéao
de bolha nos tubos de Durhan) foram submetidos aos testes confirmatérios de
CT ede CF.

Para o teste confirmatorio de CT, dos tubos considerados positivos no

teste presuntivo foram retirados aliquotas que foram posteriormente inoculadas



em novos tubos (com tubos de Durhan invertidos) contendo Caldo Bile Verde
Brilhante - CBVB (Difco), os quais foram incubados em estufa a 35°C por 48
horas. A consulta a tabela do NMP se deu através da contagem dos tubos
positivos e da escolha da série critica. As estimativas do NMP das amostras de
ostras foram expressas em NMP/g, e em NMP/100mL para as amostras de
agua (GARTHRIGHT, 2001).

No teste confirmatério de CF, foi utilizado o mesmo procedimento
adotado para CT, entretanto, utilizou-se Caldo EC (Difco) como meio de
cultura, e incubando-se os tubos em banho-maria a 44,5°C por 48 horas.
Novamente, de acordo com o numero de tubos positivos e dependendo da
escolha da série critica, a tabela foi consultada para se obter o NMP de CF
(NMP/g e/ou NMP/100mL).

Todos os procedimentos acima citados podem ser evidenciados nas

figuras 2 e 3.
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e Vibrio

Para quantificagdo de Vibrio spp. foram utilizados os mesmos
procedimentos de preparo das diluicdes usados para coliformes, entretanto foi
utilizado como diluente salina 1%, segundo KAYSNER e DEPAOLA Jr. (2004).

No teste presuntivo a partir das diluicdes 10" a 10 previamente
preparadas, foram inoculadas por¢des de 1mL em tubos (5 tubos por diluigéo)
contendo Agua Peptonada Alcalina (APA/pH 8,5) que foram, em seguida,
incubados em estufa a 35 + 2°C por 16 a 18 horas. Apos este periodo oé tubos
positivos (meio de cultura turvo) foram submetidos ao teste confirmatorio.

O teste confirmatoério consistiu na inoculagéo (técnica de estriamento)
dos tubos positivos em placas contendo meio TCBS que, em seguida, foram
incubadas em estufa a 35 + 2°C por 18 a 24 horas. Depois da incubacéo as
placas consideradas positivas (crescimento de colbnias sacarose positiva ou
negativa) foram utilizadas para consulta a tabela e determinagdo do NMP de
Vibrio nas amostras de ostra e agua. O NMP de todos os resultados cuja série
critica ndo se encontrava na tabela do NMP, foi estimado segundo
GREENBERG et al. (1992) através das seguintes formulas:

NMP/g = numero de tubos positivos

JmL da amostra nos tubos negativos x JmL da amostra em todos os tubos

NMP/100mL =NMP/g x 100

As etapas utilizadas para determinagédo do NMP de Vibrio sdo mostradas

nas figuras 4 e 5.
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2.3. Variaveis Fisico-quimicas

As variaveis fisico-quimicas, salinidade (S), oxigénio dissolvido (OD) e
temperatura (T) foram determinadas in locu durante cada amostragem,
enquanto o pH foi medido no laboratdrio. As sondas utilizadas foram as
seguintes: refratdémetro Biobrix 211 BP (salinidade), oximetro Lutron DO-5510
(OD e T) e pHmetro Marconi PA200P (pH).

2.4. Andlise Estatistica

Todos os resultados de NMP foram submetidos ao teste de Shapino -
Wilk para verificacdo de normalidade. Nos casos em que a homocedasticidade
nao foi constatada, os dados foram logaritmizados. Em seguida, os resultados
de NMP de CF, CT e Vibrio encontrados nas amostras de agua (NMP/mL) e de
ostra (NMP/g) foram comparados pelo teste f de Student nao-pareado

unilateral, para um nivel de significancia de 5%, usando o BioEstat 4.0.
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Os valores de NMP para CT encontrados nas amostras de agua e ostra

variaram de <1,8 a 3.500 /100mL e de <1,8 a >16.000/g, respectivamente,

enquanto que, para CF ou termotolerantes nas amostras de agua variaram de
<1,8 a 490/100mL e nas de ostras de <1,8 a >16.000/g (Tabela 1).

Tabela 1. Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes Totais e Fecais e de

Vibrio spp. em amostras de agua e de ostra coletadas no Estuario do Rio

Jaguaribe, Fortim- CE.

Coliformes Totais Coliformes Fecais Vibrio
Coleta Agua Ostra Agua Ostra Agua Ostra
(NMP/100mL) | (NMP/g) | (NMP/100mL) | (NMP/g) | (NMP/100mL) | (NMP/g)
1 <1,8 20 <1,8 <1,8 6.450 9.200
2 <1,8 110 <1,8 110 7.000 330
3 2 170 2 2 35.000 9.200
4 29,9 <1,8 27,6 <1,8 24.000 9.200
5 <1,8 2 <1,8 2 14.000 9.200
6 33,4 9.200 314 27,86 >1.600.000 4.300
7 4,5 <1,8 4,5 <1,8 >1.600.000 > 16.000
8 2 <1,8 2 <1,8 13.000 >16.000
9 7,8 <1,8 2 <1,8 >1.600.000 >16.000
10 <1,8 2 <1,8 <1,8 24.000 >16.000
11 50 2 20,6 2 21.000 >16.000
12 170 >16.000 170 >16.000 1.600.000 >16.000
13 93 34,2 68 12,2 920.000 9.200
14 3.500 430 490 430 920.000 16.000
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Os atuais padroes microbioldgicos para alimentos estabelecidos pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2001), Resolugdo N° 12,
n&o limitam CT ou CF em moluscos bivalves in natura consumidos crus, o que
dificulta uma avaliagdo da qualidade microbiologica deste alimento. Na Portaria
anterior N2 451 (MINISTERIO DA SAUDE, 1997), havia limites maximos de
NMP de 10%g para CF nesse tipo de alimento. Entretanto, uma vez que esta
Portaria esta revogada, foi utilizado The European Union Shellfish Quality
Assurance Programme — EUSQAP (RODGERS, 2001) para classificar a
qualidade microbioldgica das ostras analisadas. Segundo esse Programa, os
moluscos s&o classificados em trés categorias: A, B e C. O que difere uma da
outra € a quantidade permitida de CF por 100g de massa visceral juntamente
como o liquido intervalvar. Na categoria A, a permissao é de < 300 CF /100g;
na categoria B 90% das amostras ndo podem exceder a 6.000 CF/100g € na C
nao podem exceder a 60.000 CF/100g. Neste caso, de acordo com esse
Programa, as amostras seriam assim classificadas: nove (64,3%) estariam na
categoria A; duas estariam na categoria B (14,3%); duas na categoria C
(14,3%) e uma estaria fora de qualquer categoria e, portanto, seria rejeitada.

Com relagdo as analises de agua, seguiu-se os padrdes para corpos
d'agua estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA
em sua Resolugdo 357/2005 que determina que para o cultivo de moluscos
bivalves destinados a alimentacdo humana, a média geométrica da densidade
de coliformes termotolerantes, de um minimo de 15 amostras coletadas no
mesmo local, ndo devera exceder 43/100mL. Embora o nimero de amostras
tenha sido apenas 14, e ndo 15, como determina esta Resolugéo, pode-se
afirmar que ao se calcular a média geométrica, encontra-se um valor de 9,3, o
que significa que as amostras de agua estariam dentro do padréao exigido pelo

CONAMA (2005) para cultivo de bivalves destinados a alimentagédo humana.

Os testes estatisticos revelaram que houve diferenga estatistica (a=5%)

entre as amostras de agua e ostras tanto para CT (p<0,0001) como para CF,
(p<0,0001). E interessante frisar que os resultados de CF das amostras de
agua, para uma melhor comparagédo com a legislagdo do CONAMA (2005),
estdo grafados na tabela em NMP/100mL, e os de ostra sempre em NMP/g,

entretanto, para a aplicagdo dos testes estatisticos os dados foram
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transformados em unidades semelhantes a fim de possibilitar a comparagdo
dos resultados. As amostras de ostras apresentaram numeros de CT e CF
estatisticamente maiores que as amostras de agua.

MACHADO et al. (2001) sugerem que a determinagdo de CF em tecidos
moles e liquido intervalvar para avaliar a qualidade dos moluscos, apresenta
maiores possibilidades como padrdo de normatizacdo no cultivo do que a
analise em agua das areas produtivas, uma vez que as ostras seriam
concentradoras dos residuos e consequentemente dos CF existentes na agua
onde ela estivesse inserida.

Nas contagens de Vibrio o NMP das amostras de agua variou de 6.450 a
>1.600.000/100mL e nas ostras de 330 a >16.000/g. Nao existe legislagdo no
Brasil que regulamente os niveis toleraveis de Vibrio em moluscos bivalves,
nem em aguas destinadas a aquicultura.

As concentragbes de Vibrio nas amostras de ostra foram
estatisticamente maiores (p = 0,0130) que nas amostras de agua, confirmando
que as ostras, sendo animais filtradores, possuem a capacidade de concentrar
em seu intestino, bactérias presentes na agua (WOOD, 1979; NUNES;
PARSONS, 1998).

Outra hipotese, que pode explicar as maiores concentragdes de Vibrio
observadas nas ostras, seria a descarga de efluentes contaminados e o
carreamento de matéria organica para o estuario. Em estudo realizado nesse
mesmo estuario, foi observada durante os testes microbiologicos, uma alta
positividade para CF em alguns pontos do rio possivelmente devido o
langamento de aguas residuais (VIEIRA et al., in press). Ainda, segundo estes
autores, a poluigdo organica de natureza fecal pode favorecer a multiplicagéo
dos vibrios.

Os parametros fisico-quimicos, durante o periodo amostrado,
apresentaram as seguintes variagdes: Temperatura (T) de 28,8 a 31,5°C;
Salinidade (S) de 6 a 45%0; Oxigénio Dissolvido (OD) de 3,8 a 7,0mg/L; e pH de
6,90 a 8,23 (Tabela 2).
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Tabela 2. Variaveis fisico-quimicas durante o periodo amostrado.
Coleta Hora T(°C) | S (%0) | OD (mg/L) | pH

01 12:10 29,6 37 4,60 8,06
02 11:45 29,6 40 6,00 8,10
03 11:35 29,6 40 6,80 8,23
04 11215 2605 41 7,00 7,65
05 10:20 29,6 40 4,90 7,60
06 10:00 29,7 40 5,00 8,02
07 11:35 31,5 40 5,70 59
08 07:05 28,8 44 4,60 8,23
09 09:30 29,5 45 4,70 8,16
10 10:40 30,7 42 4,70 8,02
11 07:00 30,4 16 3,80 7,65
12 06:00 30,2 16 4,00 6,90
13 07:50 29,2 25 4,08 £,97
14 11:30 31,0 6 5,60 7,60

As elevadas temperaturas € a pequena amplitude térmica apresentada
durante o periodo amostrado podem ser consideradas normais para os tropicos
e, nestas condigcdes, o desenvolvimento de bactérias mesofilas é favorecido.

De acordo com GAUTHIER et al. (1993), o risco de poluicao em aguas
marinhas por Escherichia coli e por enterobactérias patogénicas para o
homem, é muito mais acentuado em aguas quentes e ricas em matéria
organica. Vale salientar que o crescimento de coliformes termotolerantes pode
ocorrer em temperaturas de até 44,5°C (MENDONCA-HAGLER et al., 2001).

De acordo com WEST (1989), os vibrios podem aparecer em grandes
concentragbes quando as temperaturas das aguas aumentam e, em regides
temperadas, eles estdo presentes na agua do mar durante todo o ano, porém,
sua concentragdo € exacerbada nos meses quentes, aumentando sua
acumulacgdo nos moluscos filtradores e em outros animais marinhos. LIMA
(1997) também afirma que os vibrios dependem diretamente da temperatura do

meio para seu desenvolvimento.
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A salinidade se manteve em niveis elevados durante as dez primeiras
amostragens, regredindo bruscamente nas ultimas coletas em decorréncia do
periodo chuvoso, variando de 6 a 45%o. durante o periodo amostrado. De
acordo com a Resolugdo N° 274 (CONAMA, 2000), para estes valores de
salinidade as aguas sao classificadas em salobras (0,5 a 30%) e salinas
(>30%o).

Os trés pontos onde foram detectados maiores quantidades de Vibrio na
agua, inclusive com valores indefinidos para NMP de > 1.600.000 / 100mL
coincidiu com as mais altas medidas de salinidade (até a 10® amostra),
confirmando que Vibrio depende de NaCl para se reproduzir (WONG et al.,
1992). De acordo com MURRAY et al. (2004), as espécies de Vibrio crescem
naturalmente em estuarios e ambientes marinhos no mundo inteiro, sendo
todas as espécies capazes de sobreviver e se multiplicar em aguas
contaminadas com elevada salinidade e temperatura variando de 10 a 30°C.

Segundo ROZEN e BELKIN (2001), o pH da agua do mar se situa
normalmente entre 7,5 e 8,5 e sofre influéncia da temperatura, presséo e
atividades fotossintética e respiratéria dos microrganismos. Estes autores
afirmam que um pH em torno de 8,0 contribui para um efeito deletério na
sobrevivéncia de E. coli, enquanto que um pH mais acido, de aproximadamente
5,0, favorece o desenvolvimento da bactéria. As aguas examinadas variaram o
pH de 6,9 a 8,23 (Tabela 2) sendo que as aguas consideradas salinas, até a
102 amostra, estiveram dentro do intervalo de normalidade no pH. O mesmo
ndo se pode dizer da medida de Oxigénio Dissolvido (OD), pois cinco medidas
de OD, das amostras consideradas salinas, estavam abaixo do preconizado
pela Resolucdo 357 (CONAMA, 2005) (Tabela 2). Segundo esta Resolucéo,
aguas salinas onde haja pesca ou cultivos de organismos para fins de consumo
intensivo devem apresentar uma medida de OD nunca inferior a 5,0 mg/L.
Aguas salobras devem, segundo a mesma Resolugéo, apresentar medidas de
OD nao inferior a 4mg/L. Somente a medida da 1‘@ amostragem ndo estava
dentro desses limites. Assim, um total de seis medidas (43%) de OD estaria
fora do limite recomendado pela Resolucdo supracitada. E importante
considerar, entretanto, o horario das medicbées uma vez que nas primeiras

horas do dia os niveis de OD s&o geralmente reduzidos (Tabela 2).
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Aguas que abrigam moluscos quitinosos possibilitam o desenvolvimento
de vibrides patogénicos, sendo o consumo destes moluscos freqlientemente
associado as infecgdes causadas por Vibrio (WEST, 1989).

Nos Estados Unidos, o Centro de Controle e Prevencdo de Doencgas
(CDC) de Atlanta estimou que, entre 8.028 infecgdes causadas por Vibrio
registradas, foram observadas 57 mortes (MEAD et al., 1999).

Tendo em vista o potencial patogénico apresentado pelos vibrios a
saude humana, € de extrema importéncia a elaboragédo de uma legislagéo clara
e especifica que regulamente os niveis destas bactérias em moluscos e em
aguas destinadas ao cultivo de organismos aquaticos. Muito embora exista
legislagdo para CF em aguas de cultivo de bivalves (Resolugdo 357, CONAMA,
2005), ndo existe nenhum limite desses microrganismos na RDC 12 (ANVISA,
2001) que regulamente os niveis de CF em moluscos in natura que serdo

consumidos crus, fato ja comentado anteriormente.
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4. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Embora as ostras tenham apresentado uma maior concentragdo de
coliformes fecais em relagdo as amostras de agua, estas se mantiveram
dentro dos limites maximos permitidos em 92,86% das amostras
analisadas, de acordo com The European Union Shellfish Quality

Assurance Programme — EUSQAP.

Pelo fato dos moluscos bivalves, especificamente as ostras, serem
freqlientemente consumidos na sua forma in natura, seria de grande
importdncia a implementacdo de uma legislagdo adequada que

regulamentasse a concentragcdo das bactérias avaliadas neste estudo.

As amostras de agua mantiveram-se dentro dos limites para CF
determinados pela Resolugdo 357/2005 (CONAMA, 2005) para aguas
de cultivos de moluscos bivalves destinados a alimentagdo humana,
indicando uma boa qualidade da agua no local de estudo (Estuario do
Rio Jaguaribe, Fortim - CE).

Os niveis de coliformes totais e fecais e de Vibrio observados nas
amostras de ostra e agua podem estar relacionados a poluicdo organica
em decorréncia de despejos de efluentes contaminados e do processo

de lixiviagdo ocasionado pelas chuvas.

Recomenda-se o desenvolvimento de campanhas e politicas de
saneamento basico as prefeituras das cidades onde exista a pratica das
atividades de cultivo (caso do Jaguaribe) e extragcdo de moluscos

bivalves.
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