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A ESTRADA DA VIDA

Ao longo do caminho resolvi parar,
Olhei para traz e quantas coisas boas aconteceram.
Sorrisos, beijos, abracos.
Amores, lembrangas, amigos.
Também vi tristezas,
Abandonos, rejeicdes, imperfeigdes.
Coisas que ndo foram feitas,
Palavras que ndo foram ditas,
AflicOes e desesperos.

Enfim tudo superado.

E quando olho a frente,

Para esse longo caminho a percorrer,
A construir,

As vezes vem & fraqueza,

A incerteza e 0 medo.

Mas as forcas reaparecem, do intimo do ser ja esgotado.
E este ser ainda fragilizado diante do caminho
Compreende que a vida é dindmica e ndo péra,

N&o espera por ninguém.
E ent&o ele se ergue, toma novamente as rédias do seu caminho.
E segue caminhando.
As vezes sozinho, por outras vezes acompanhado.
Porém sempre caminhando, seguindo a diante,

Sem olhar para traz.

Hilcélia Sabdia Parente
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RESUMO

O cultivo do Litopenaeus vannamei representa destaque comercial na aqiiicultura do Nordeste
do Brasil. Devido o elevado crescimento deste setor, tem-se observado, nos ultimos anos
grandes perdas ocasionadas por doengas causadas por bactérias, uma vez que muitas doengas
sdao veiculadas através de aguas e alimentos contaminados. O objetivo desse trabalho foi
avaliar as condi¢des higiénico-sanitarias da agua utilizada nos tanques de cultivo e dos
camardes neles cultivados de duas fazendas de cultivo de médio e pequeno portes no Estado
do Ceara e comparar as condigdes higi€nicas entre elas. Para isso foi feita uma estimativa do
Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes toais (CT) e fecais (CF),quantificagdo de
Escherichia coli e pesquisa de Samonella. Foram analisados dois viveiros em cada fazenda ¢
feitas 41 coletas de dgua e 37 de camardo em ambas fazendas, durante os meses de margo a
outubro de 2004. Os resultados mostram que a contaminagdo por CT e CF na agua dos
viveiros foi igual nas duas fazendas de médio e pequeno portes, e que a contaminacao por CT
e CF no camardo foi maior na Fazenda de Pequeno Porte. Das 80 cepas isoladas de agua de
todos os viveiros 65% foram de Escherichia coli e das 124 cepas isoladas de camardo E. coli
representou 58,1%. A pesquisa de Salmonella foi confirmada em duas amostras de agua e em
uma de camardo dos quatro viveiros analisados. A deteccdo de cepas do sorogrupo de
Salmonella ¢ a presenga de E. coli nas amostras de agua e camarao ¢ preocupante, uma vez
que estes patdgenos sdo de origem fecal e seu habitat ¢ o trato intestinal dos animais de
sangue quente. E necessario um monitoramento permanente das aguas utilizadas para o
cultivo de camardo, uma vez que estes patdogenos sdo causadores de enfermidades para o

homem.

Palavras-chaves: Camario; Coliformes; Escherichia coli; Salmonella.
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ABSTRACT

The shrimp species Litopanaeus vannamei is the single most important aquiculture resource
in Northeastern Brazil. However, the rapid expansion of the activity has brought with it a
number of water and food-borne bacterial diseases. The objective of the present study was to
evaluate and compare the sanitary conditions of shrimp and pond water sampled at one small
and one medium-sized shrimp farm in Ceara State. Thus, Escherichia coli was quantified by
determining the most probable number (MPN) of fecal coliforms (FC) and total coliforms
(TC) in a total of 41 water and 37 shrimp samples collected from two ponds at each farm
between March and October 2004 and tested for Salmonella. FC and TC levels were roughly
the same in water from the two farms, but shrimp collected from the smaller farm were more
severely contaminated. Considering all four ponds investigated, 65% of the 80 strains isolated
from water samples and 58.1% of the 124 strains isolated from shrimp samples could be
identified as E. coli, while Salmonella was detected in two water samples and one shrimp
sample. Since these pathogens are of fecal origin and inhabit the intestines of warm-blooded
animals, their presence in local shrimp culture is of great relevance to public health and
should be carefully monitored by the authorities to prevent contamination through human

consumption.

keys -Words: Shrimp; Coliforms; Escherichia coli; Salmonella.
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1. INTRODUCAO

A carcinicultura marinha no Brasil tem se desenvolvido significativamente nos tltimos
anos e apresenta excelentes condigdes para expansdo (Vinatea et al., 2003), além de se
apresentar como lider em termos de produtividade do hemisfério ocidental superando o
Equador e o México (Rocha et al., 2003).

A aqiiicultura ¢ um dos sistemas de producdo de alimento que mais se desenvolve no
mundo e a carcinicultura seu segmento de maior importancia sdcio-econdmica e ambiental
(FAO, 2000).

O cultivo do camardo marinho Litopenaeus vannamei, no Brasil, representa o setor de
maior destaque comercial na aqiiicultura, sendo o nordeste responsavel por 94% de toda
produgdo nacional (Plataforma tecnologica, 2001; Rocha, 2002). O cultivo de camardo no
Brasil, em 2003, atingiu 90.190 toneladas. O Ceara ocupa o segundo lugar neste agronegocio
com uma producao de 12.491 toneladas, tendo uma produtividade média de 7.676 kg/ha/ano
(Rocha & Rodrigues, 2004).

No Brasil, principalmente na regido nordeste, a carcinicultura desempenha um papel
econdmico significativo com geragdo de emprego e renda. Apesar do elevado crescimento no
setor tem — se observado, nos ultimos anos, grandes perdas ocasionadas, em grande parte, por
doengas causadas por bactérias.

O equilibrio dos ambientes cultivados envolve a estreita relagdo entre a degradacao
das condi¢des do sistema de cultivo e a diminui¢do da resisténcia imunologica provocada pelo
estresse € conseqiientemente o aumento no risco do surgimento de enfermidades (Lightner et
al., 1998).

De um modo geral, o estresse ¢ habitualmente referido pelos epidemiologistas como
um fator iniciante de doencas em cultivos de animais (Moullac & Haffner, 2000). Os agentes
estressantes podem ser de ordem fisica, quimica ou biologica e o contato com estes agentes,
invariavelmente resultarda na reducdo efetiva da resisténcia imunologica dos animais,
aumentando assim a presenca de patdgenos oportunistas e a incidéncia e/ou severidade de
inimeras enfermidades (Brock, 1994).

A necessidade de se determinar quando um corpo d'agua estd contaminado por
esgotos ja era conhecida desde que doengas classicas oriundas da ingestdo de agua
contaminada, tais como febre tiféide, shigelose, amebiase e colera eram tratadas e a causa

apontava sempre para os esgotos como fonte desses patogenos. As descargas de esgotos em
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aguas marinhas costeiras e a sobrevivéncia de patogenos humanos nestes ambientes aquaticos
trazem conseqii€éncias a saude publica (Fujioka, 1997).

Dentre os diversos microrganismos que tém sido isolados de ambientes marinhos,
destacam-se Eschrichia coli, Salmonella e Vibrio sp (Mendes et al., 2002).

Dentre os coliformes a E. coli ¢ a bactéria mais representativa e importante, ¢ uma
enterobactéria bastante conhecida (Carranza, 1991), usada como indicador de contaminagao
fecal da agua e do estado higiénico dos alimentos (Bell et al., 1998).

E. coli ¢ isolada dos intestinos de humanos e de fezes de animais e sua presenga na
agua ¢ considerada como indicadora de contaminagdo fecal (Bopp et al., 1999).

Leclerc et al. (2001) afirmam que amostras de E. coli que colonizam o intestino
humano sdo inofensivas. Entretanto, dentro da espécie existem variantes patogé€nicas que
causam sindromes distintas como a diarréia, por possuirem fatores de viruléncia tais como,
enterotoxinas e enteroadesinas.

Além dos coliformes fecais, outro indicador de contaminagao fecal sdo as salmonelas,
que de acordo com a legislagdo de alimentos devem estar ausentes em 25 gramas de qualquer
alimento para consumo humano (ANVISA, 2001).

As salmonelas s3o muito difundidas, podendo estar presentes no solo, no ar, na agua,
em aguas residuais, nos animais, em seres humanos, nos alimentos, nas fezes, ja tendo sido
isoladas de equipamentos industriais. Entretanto, seu habitat natural € o trato intestinal dos
seres humanos e dos animais (Siqueira, 1995).

O género Salmonella representa uma das mais importantes bactérias que causam
infec¢des alimentares provenientes de alimentos contaminados de origem animal (Cardoso et
al., 2002). Ela ¢ uma enterobactéria que pode causar infecgdes gastrintestinais de origem
alimentar, o que torna sua presen¢a em alimentos um relevante problema de satide publica
(Reis et al., 2002).

A presente dissertacdo objetiva avaliar as condi¢des higi€nico-sanitarias de duas
fazendas de criagdo de camardo de pequeno e médio porte no Estado do Ceard, através da
analises do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e fecais e sua identificagdo e a

pesquisa de Salmonella nas aguas dos tanques de cultivo e nos camardes cultivados.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Carcinicultura

O cultivo de camardo marinho teve inicio na Asia onde os fazendeiros colhiam safras
provenientes dos viveiros abastecidos por mares. O cultivo moderno tal qual como
conhecemos, surgiu na década de 30, quando cientistas japoneses iniciaram trabalhos de
larvicultura com o camardo Marsupenaeus japonicus, obtendo as primeiras pos-larvas
produzidas em laboratorio (Shrimp EST Genome Project, 2004).

O cultivo de camardes peneideos tem crescido desde seu comego experimental ha mais
ou menos trés décadas, tornando-se uma induastria de bases mundiais, que proporciona nao
apenas centenas de milhares de empregos envolvendo mao-de-obra especializada e nao
especializada, mas também bilhdes de dodlares em renda, sendo uma fonte de produtos
alimentares de alta qualidade (Lightner et al., 1998).

No Brasil a carcinicultura teve inicio na década de 70. Entretanto a prética de cultivo
de camardo em termos empresariais somente teve inicio nos anos 80, com a utilizacdo de uma
espécie exodtica o Penaeus japonicus. Ainda nessa década, a falta de pesquisas que
possibilitassem o alcance de uma produtividade economicamente aceitavel e ante a inaptacao
do P. japonicus as baixas salinidades, a carcinicultura brasileira redirecionou seus objetivos
para as espécies nativas, o P. subtilis, P. schmitti, P. brasiliensis e P. paulensis. Devido a
baixa produtividade e a pouca lucratividade dessas espécies, diversas fazendas de cultivo na
regido Nordeste foram desativadas (Ministério da Agricultura e do Abastecimento, 2004).

Na década de 90 a opgao pelo cultivo do Litopenaeus vannamei, espécie exotica nativa
da costa do Pacifico, com capacidade de adaptagdo as mais variadas condi¢des e locais de
cultivo, contribuiu para torna-la a principal espécie da carcinicultura brasileira (Ministério da
Agricultura e do Abastecimento, 2004).

O répido crescimento mundial do cultivo do camardo marinho nas Ultimas duas
décadas, notadamente nos paises costeiros tropicais emergentes da Asia e das Américas, teve
e continua tendo por base de sustentacdo a crescente demanda do produto no mercado
internacional, o atrativo nivel de rentabilidade do agronegodcio e sua capacidade de gerar
renda, emprego e divisas para o desenvolvimento dos paises produtores (ABCC, 2004).

A produtividade da carcinicultura marinha brasileira ja ¢ a maior do mundo. De um
indicador anual de 1,68 t/ha em 1998, a produ¢do brasileira alcangou o patamar de 6,4

t/ha/ano em 2003 e devera atingir 8,0 t/ha/ano até 2005. A produtividade média dos
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carcinicultores cearenses em 2002 foi a maior dentre os Estados, atingindo 7,25 t/ha (Ormand
etal., 2004).

Das fazendas de cultivo de camardao marinho existentes no Brasil, 97% estao situados
na regido Nordeste, que ¢ responsavel por cerca de 95% da producdo do pais (Shrimp EST

Genome Project, 2004).

2.2 Sistemas de cultivos

Desde seu comeco na década de 70, até os dias atuais, a carcinicultura brasileira
presenciou uma forte mudanga nas caracteristicas do sistema de producdo, na mudanga de
espécies cultivadas, na formulagdo de racdes proprias e instalagdo de novos maquinarios. Para
se chegar ao atual sistema de producao, o Brasil experimentou algumas formas de cultivo que
se caracterizaram, principalmente, pela densidade de estocagem (Plataforma Tecnologica,
2001).

O cultivo de camardo marinho compreende basicamente duas fases: a larvicultura,
responsavel pela produgdo de larvas e a engorda, responsavel pelo crescimento do camarao
até a idade comercial (Shrimp EST Genome Project, 2004).

De acordo com a densidade do tanque de engorda e do tipo de alimentagcdo que ¢

fornecido, o cultivo de camardes pode ser classificado em trés sistemas principais:

= Sistema extensivo com densidade de pds-larvas de camarao dos viveiros de 5 a 10
camardes / m” e o alimento ¢ natural.

= Sistema semi-intensivo com densidade de povoamento nos viveiros que varia de
20 a 50 camardes / m”. Nesses cultivos sdo empregados alimentos naturais e
suplementares, aecradores mecanicos e bandeja de alimentagao.

= Sistema intensivo caracteriza-se por ter uma alta densidade de cultivo de 60 a 100
individuos / m%, com purificagio da 4gua, uso de alimentos concentrados ¢ aeragdo

mecanica (Plataforma Tecnologica, 2001).
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2.3 Microrganismos no Viveiro

Os microrganismos tém uma importante funcdo nos tanques de aqiiicultura,
particularmente em relacdo a produtividade, ciclagem de nutrientes, nutrigdo dos animais
cultivados, qualidade da agua, controle de doencas ¢ do impacto ambiental de efluentes
(Mariarty, 1997).

Os agentes causadores de doencas infecciosas em camardes sdo principalmente virus e
bactérias pertencentes a familia Vibrionaceae (Bachére, 2000). Mas ndo sdo apenas estas
bactérias que podem ser encontradas nos tanques de cultivo, bactérias pertencentes a familia

Enterobacteriaceae também sdo encontradas no ambiente de cultivo.

2.3.1 Doencas no Cultivo

No inicio da industria camaroneira, doengas eram conhecidas como uma ameaga a
produtividade, sendo que algumas delas causaram sérias perdas econdmicas. Apesar de alguns
contratempos causados por elas, a industria da carcinicultura continuou seu rapido
crescimento (Lightner et al., 1998).

O risco de doencas no camarao cultivado aumenta com o sistema de cultivo intensivo,
pois ha o aumento da densidade dos estoques nos tanques, e isto facilita a disseminacdo dos
patoégenos entre os viveiros (Kautsky et al., 2000).

A escassez do suprimento de dgua limpa e a remogao insuficiente de residuos para a
sobrecarga de metabolitos, a descarga ambiental e uma baixa qualidade da 4dgua, t€ém afetado
0 camardo, tornando o mesmo mais propenso a doencas. As variagdes excessivas dos fatores
abidticos como oxigénio, salinidade e temperatura, aumentam o estresse e a suscetibilidade a
doengas (Kautsky et al., 2000).

O ambiente pode variar de indspito a ideal para o animal cultivado, favorecendo ou

ndo agentes causadores de doengas (Lightner et al., 1998).
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2.4 Coliformes Totais e Fecais ou Termotolerantes

O grupo dos coliformes totais incluem bactérias Gram-negativas, ndo esporuladas,
aerobios e anaerdbios facultativos, em forma de bastonetes curtos capazes de fermentar a
lactose com produgdo de acido e gas em 24 a 48 horas a 35°C (Hagler & Mendonga-Hagler,
1988; Siqueira, 1995; Silva et al., 2001; Mendonga-Hagler et al., 2001).

O indicador microbiologico de poluicdo fecal mais empregado ¢ o grupo dos
coliformes que abrange um ntmero de espécies de enterobactérias, incluidas nos géneros
Escherichia, Klebsiella, Citrobacter e Enterobacter (Mendonga-Hagler et al., 2001). Os
coliformes fecais ou termotolerantes crescem a temperatura de incubagdo elevada de 44,5°C,
que tem como objetivo evitar o crescimento de outros microrganismos (Hagler & Mendonca-
Hagler, 1988).

Dentre as bactérias de habitat reconhecidamente fecal dentro do grupo dos coliformes
fecais, E. coli é a mais conhecida (Silva et al., 2001). Esta bactéria ¢ considerada a indicadora
mais especifica de contaminacdo fecal recente e da eventual presenca de organismos
patogénicos (Ministério da Satude, 2000).

E. coli é um coliforme fecal dominante e é considerada uma inquestionavel indicadora
de contaminagdo fecal de animais de sangue quente (Bhaskar et al., 1995), podendo ser usada
como indicador fecal na orientagdo para a utilizacdo da dgua para irrigagdo e para aqiiicultura
(Shafai et al., 2004).

Alguns coliformes sdo encontrados no solo e em vegetais, ¢ t€ém a capacidade de se
multiplicar na agua com relativa facilidade (Vieira et al., 1999).

A importancia da deteccao de coliformes fecais na dgua ¢ que nos conduz a presenga
de outros patdgenos, tais como virus e bactérias e sua preseng¢a indica uma contaminag¢ao por

fezes (Castro et al., 2002).
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2.4.1 Escherichia coli

Em 1885, Theodor von Escherich descreveu um organismo isolado de fezes de
criangas, denominado Bacterium coli commune, também chamado Bacillus coli, que em sua
homenagem foi finalmente denominado Escherichia coli (Ashbolt et al., 2001; Torre, 2004).

E. coli ¢ uma espécie pertencente a familia Enterobacteriaceac (Nataro & Kaper,
1998). Apresenta-se sob a forma de bastonetes retos de 1,1 a 1,5 um x 2,0 a 6,0 um, isolados
ou aos pares, Gram-negativo, ndo esporogénico, anaerobio facultativo. Quando movel possui
flagelos peritriquios. A temperatura 6tima de crescimento é de 37°C (Torres, 2004).

O habitat e principal reservatorio de E. coli é o trato intestinal do homem e de outros
animais de sangue quente (Leitdo, 1988). E um comensal do intestino suprimindo bactérias
nocivas e participa da sintese de numerosas vitaminas. Representa 80% da flora intestinal
aerdbia, sendo eliminada nas fezes, o que propicia a contaminagdo do solo e das aguas
(Germano & Germano, 2003).

Segundo CONAMA (2000), esta espécie esta presente em nimero abundante nas fezes
humanas e de animais, tendo sido isolada de esgotos, efluentes, dguas naturais e solos que
tenham recebido contaminagao fecal recente.

Por ser uma bactéria de origem fecal, Escherichia coli ¢ um dos patogenos de maior
importancia nos estudos onde se deseja constatar contaminag¢do por esgotos. Todavia a
semelhanca das demais bactérias, ela necessita de condigdes favoraveis para se desenvolver.
A agua do mar, devido a grande concentracao de sais, pode funcionar como um fator limitante
para a multiplicagdo da E. coli aliado a outros fatores, tais como a temperatura, radia¢do solar
e competicdo com outros seres vivos (Vieira et al., 2001).

Por ndo fazer parte da microbiota do pescado marinho, a presenca de E. coli esta
associada a contaminagdo fecal da agua do local de captura e/ou transporte ¢ manuseio do
pescado (Torres, 2004).

O sistema de classificagdo sorologica basica da E. coli compreende: antigenos O
relacionados com os polissacarideos, antigenos H relacionados com a flagelina e antigenos K
relacionados com a presenga da capsula (Meng et al., 2001; Bell et al., 1998).

Segundo Nataro & Kaper (1998), esta bactéria foi dividida em seis grupos baseados
em fatores definidos de viruléncia, manifestagdes clinicas produzidas, epidemiologia e
sorotipagem. Os grupos que s3o reconhecidos como causadores de diarréias sdo: E. coli
produtora de Shiga Toxina (ST) também referida como E. coli Entero hemorragica (EHEC);

E. coli Enterotoxigénica (ETEC), E. coli Enteropatogénica (EPEC); e E. coli Enteroinvasiva
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(EIEC). Existem varios outros grupos de E. coli diarreiagénica, incluindo E. coli
Enteroagregativa (EaggEC) e difusamente agregada (DAEC) sendo que ainda existem varias
outras cepas de E. coli produtoras de toxinas, mas o significado clinico destes organismos niao

¢ claro.

2.4.1.1 Escherichia coli Enteropatogénicas Classicas (EPEC)

As Escherichia coli Enteropatogénicas Classicas (EPEC) sdo associadas a uma
diarréia intensa, principalmente em recém — nascido e lactentes jovens, geralmente
acompanhada de dores abdominais, vomitos e febre. A doenca pode ter duracao de 6 horas até
3 dias, e o periodo de incubagdo pode variar de 17 a 72 horas (Franco & Landgraf, 2004).

A dose infecciosa ndo ¢ conhecida, mas se presume ser muito baixa. Nao se sabe as
razdes da relativa resisténcia de adultos e criangas mais velhas a referida infecgdo. Uma
possibilidade ¢ a perda de receptores especificos com a idade. As EPEC nao tém sido
implicadas como uma causa da diarréia dos viajantes em paises com altas incidéncias de

EPEC e ETEC. Essa resisténcia sugere uma base fisiologica preferencialmente a imunidade

ou exposicao do hospedeiro (Nataro & Kaper, 1998).

2.4.1.2 Escherichia coli Enterotoxigénicas (ETEC)

Escherichia coli Enterotoxigénicas (ETEC) produzem as chamadas enterotoxinas
termolabil (LT) e termoestavel (ST). Algumas cepas produzem as duas toxinas e outras
produzem somente uma delas (Campos & Trabulsi, 1999). Sdo uma importante causa de
diarréia em paises subdesenvolvidos, atinge pessoas de todas as faixas etdrias, sendo um dos
principais agentes etiologicos da chamada “diarréia do viajante” (Franco & Landgraf, 2004).

A doenga tipica tem inicio repentino com um curto periodo de incubagao de 14 a 50
horas. Geralmente causa diarréias aquosas, com presenga de muco ou pus, sem sangue, com
febre e vomitos. Quando intensa, causa diarréia severa similar ao que se observa em infecgdes

por Vibrio cholerae (Nataro & Kaper, 1998).
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2.4.1.3 Escherichia coli Enteroinvasoras (EIEC)

As infecgdes causadas por E. coli Enteroinvasoras (EIEC) s3o mais freqiientes em
criangas maiores e adultos. O reservatorio da bactéria € o proprio homem e a transmissao se
faz pela ingestdo de agua e/ou alimentos contaminados, bem como pelo contato interpessoal
(Franco & Landgraf, 2004).

A patogenicidade das EIEC consiste na capacidade de invadir e se espalhar
lateralmente para as células adjacentes da mucosa do célon, onde prolifera, levando a morte
celular (Campos & Trabulsi, 1999).

Em casos esporadicos, muitas cepas sdo provavelmente semelhantes a Shigella spp ou
a sorogrupos de E. coli ndo patogénicas. Os sintomas provocados por EIEC sdo: diarréia
profusa, célicas abdominais, febre, dor de cabega e dores musculares. O periodo de incubagao
¢ de 8 a 24 horas ¢ a infec¢@o pode durar desde dias até semanas (Bell et al., 1998). Apenas
uma minoria de pacientes apresenta disenteria, manifestada com sangue, muco e leucocitos

nas fezes (Nataro & Kaper, 1998).

2.4.1.4 Escherichia coli Enterohemorréagica (EHEC)

O mecanismo de patogenicidade estd associado com a produgdo de citotoxinas,
denominadas verotoxinas (VTs) ou toxinas “Shiga — Like” (SLTs) ja que sdo semelhantes
com as toxinas produzidas pelo bacilo Shigella dysenteria tipo 1, que causam a disenteria
bacilar (Franco & Landgraf, 2004).

A transmissdo da EHEC se faz através de alimentos, 4gua e pelo contato interpessoal.
O periodo de incubagao ¢ de 3 a 4 dias, pode ficar incubada por um periodo mais longo de 5 a
8 dias ou em curto periodo de 1 a 2 dias descrito em surtos (Nataro & Kaper, 1998).

Habitualmente, a sindrome hemolitica urémica (HUS) causada por EHEC ¢
caracterizada por uma insuficiéncia renal aguda, anemia hemolitica e trombocitopenia, e

apresentando-se em meninos com menos de 5 anos (Bell et al., 1998).

2.4.1.5 Escherichia coli Enteroagregativa (EaggEC)

As E. coli Enteroagregativas (EaggEC) sdo definidas como cepas que ndao secretam

enterotoxinas LT e nem ST e aderem as células HEp-2 pela sua capacidade de aderéncia
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agregativa. A primeira descricdo de EaggEC foi em Santiago no Chile nos anos 80, como
causa de diarréia em criangas (Meng et al., 2001).

A EaggEC pode causar danos a mucosa do intestino grosso e delgado, com periodo de
incubacdo de menos de oito horas e pode durar até 18 ou 20 dias. Apresenta-se como uma
diarréia com ou sem sangue, vomitos e pouca febre, sendo em algumas ocasides necessario

uma reidratacdo (Rodrigues-Angeles, 2002).

2.4.1.6 Escherichia coli Difusamente Aderente (DAEC)

O termo "E. coli difusamente aderente" (DAEC) foi inicialmente usado para referir-se
as cepas de E. coli que aderem difusamente a superficie das células HEp-2. Com a descoberta
da EAEC, muitos autores ja reconheceram DAEC como uma categoria independente de E.

coli, potencialmente diarréica. (Nataro & Kaper1998).

2.4.2 Fatores Abidticos Importantes no Crescimento dos Coliformes

2.4.2.1 pH

O pH proximo do neutro propicia condi¢des 6timas para o desenvolvimento da E. coli;
a multiplicagdo pode ocorrer abaixo dos 4,4, sendo que o 6timo ¢ de 7,5, apesar de apresentar

grande tolerancia a varia¢des (Germano & Germano, 2003).

2.4.2.2 Temperatura

A temperatura ¢, provavelmente, o mais importante fator ambiental que afeta o
crescimento microbiano (Leitdo, 1988).

A E. coli é um mes6filo tipico capaz de se desenvolver entre 7° C e 46° C, sendo 37° C
a temperatura 6tima, embora existam cepas que possam se multiplicar a 4° C. Nio apresenta
termoresisténcia, sendo destruida a 60° C, em poucos segundos, mas é capaz de resistir por

longo tempo em temperaturas de refrigeragdao (Germano & Germano, 2003).
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2.4.2.3 Salinidade

A E. coli é relativamente sensivel ao NaCl, embora estando em solugdes salinas de
6,5% se desenvolvam lentamente (Germano & Germano, 2003).

Segundo Lebaron el al. (1994) mesmo em aguas estuarinas ou marinhas, a Escherichia
coli que é a maior representante das coliformes fecais, é capaz de conjugar em meio salino,
podendo em alguns casos transferir plasmideos, resistentes a metais pesados e diferentes

antibidticos a populacdo autoctone.

2.5 Salmonella

A contaminagdo de alimentos de origem marinha por bactérias Gram-negativas
patogénicas ao homem ¢ de grande interesse do ponto de vista da saude publica. A
salmonelose ¢ uma das doengas zoonoticas mais prevalentes e apesar das constantes inspegdes
por parte de 6rgdos competentes, os surtos de Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA)
estdo aumentando, particularmente nos paises ocidentais (Barreto, 2004).

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae ¢ sdo bacilos Gram-
negativos (Franco & Landgraf, 2004), ndo formadores de esporos, anaerobios facultativos,
catalase positivo, oxidase negativo, redutores de nitrato a nitritos e geralmente médveis com
flagelos peritriquios, com exce¢do da S. Gallinarum e da S. Pullorum (Germano & Germano,
2003).

Atualmente existem aproximadamente 2.501 sorovares de salmonela (Popoff et al.,
2001), dentre os quais 60% destes pertencem a subespécie entérica. A classificagdo das
salmonelas baseia-se na hibridacio DNA-DNA. A literatura mostra que ainda ndo ha
consenso definitivo. Admite-se que o género Salmonella contém uma espécie unica, a S.
enterica (Germano & Germano, 2003).

A S. enterica é um importante patdogeno humano relacionado com a Escherichia coli.
Alguns estudos acreditam que as mesmas divergiram de um ancestral comum ha 140 milhdes
de anos (Ochman & Wilson, 1987). Enquanto a E. coli evoluiu como um organismo comensal
de mamiferos e aves, a S. enterica tornou-se um patdogeno intracelular facultativo,
colonizando répteis, aves ¢ mamiferos (Boyd et al., 1997).

A taxonomia do género Salmonella ¢ baseada na composi¢do de seus antigenos de

superficie, que sdo os antigenos somaticos (O), os flagelares (H) e os capsulares (Vi). O
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antigeno O localiza-se na fracdo lipopolissacaridica (LPS) da membrana externa, a qual ¢
constituida de um lipidio, denominado lipideo A, ligado a uma por¢ao polissacaridica (cerne),
de onde partem cadeias monossacaridicas (Franco & Landgraf, 2004).

Os antigenos H sdo de natureza protéica e também sdo espécies-especificos. Podem
apresentar — se sob duas formas genotipicamente diferentes na mesma célula (fase 1 e fase 2).
Os antigenos O e Vi sdo termorresistentes, ndo sendo destruidos pelo aquecimento a 100°C
por duas horas, enquanto que os antigenos H sdo termolabeis (Franco & Landgraf, 2004).

A Salmonella spp. ¢ uma bactéria entérica bastante difundida, que ¢ agente etiologico
das salmoneloses transmitidas por alimentos e também causam a febre tifoide e paratiféide
(Baudart et al., 2000).

Embora Salmonella esteja presente em toda parte, seu reservatorio primario € o trato
intestinal (Antunes et al., 2003) do homem ¢ de animais, tais como: aves, suinos, eqiiinos,
roedores, anfibios, répteis, caes, gatos, passaros, etc (Franco & Ladgraf, 2004).

Salmonella pode causar graves infecgdes gastrintestinais de origem alimentar, o que
torna sua presenga em alimentos um relevante problema de saude publica (Reis et al., 2002).

De acordo com Tauxe (1997) uma infec¢do emergente causada por cepas ndo tifoides
da Salmonella vem aumentando a incidéncia, década a década, desde a Segunda Grande
Guerra Mundial.

A salmonelose ¢ uma das doencas mais freqiientes de origem alimentar (Antunes et
al., 2003) e uma das zoonoses mais problematicas para a satide publica em todo o mundo, em
razdo da elevada endemicidade e, sobretudo, pela dificuldade de controle (Santos et al.,
2002), pois leva mais a morte do que as toxinfecgdes provocadas por outros microrganismos
(Cardoso et al., 2002).

O aumento da aplicacdo de antibioticos em ambos, animais ¢ humanos, acredita-se ser
o grande responsavel pela emergente resisténcia bacteriana a drogas (Duffy et al., 1999).

Atualmente, Salmonella ¢ um dos microrganismos mais freqlientes envolvidos em
casos e surtos de doencas de origem alimentar, em diversos paises, inclusive o Brasil. Na
Inglaterra e paises vizinhos, 90% dos casos sdo causados por Salmonella. Dados recentes
publicados nos Estados Unidos, Canada e Japao indicam que os relatos de ocorréncia de
salmonelose de origem alimentar aumentam a cada ano (Franco & Landgraf, 2004).

Segundo Mason (1994) entre os anos de 1985 e 1989, 217 surtos de Salmonella
Enteritidis foram registrados nos Estados Unidos, envolvendo 7.370 pacientes dos quais 44

moreram.
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De acordo com Duffy et al. (1999), embora a maioria dos surtos envolvendo essa
bactéria tenha como veiculo mais freqiiente aves e ovos, um grande numero de alimentos
inclusive carne bovina, peixe, sorvete e chocolate também tém sido implicados.

A Salmonella Typhimurium DT 104 tornou-se a maior causa de infecgdes entéricas
em varios paises incluindo Gra Bretanha, Estados Unidos e Canada (Beaudin et al., 2002).

Apos a ingestao da Salmonella, esta fica na luz intestinal e penetra no epitélio do
intestino delgado provocando inflamacdo (Germano & Germano, 2003). Ao contrario do que
ocorre na febre tiféide e nas febres entéricas, nas enterocolites a penetragdo desta bactéria fica
limitada a lamina propria. Nestes casos, raramente observa-se septicemia ou infec¢ao
sist€émica, ficando a infecgdo restrita a mucosa intestinal. A resposta inflamatoria esta
relacionada a liberacdo de prostaglandinas, que sdo estimuladoras de adenilciclase, o que
resulta em um aumento de secrecdo de agua e eletrdlitos, provocando diarréia aquosa (Franco
& Landgraf, 2004).

De acordo com Murase et al. (2000) a excrecdo fecal prolongada dos organismos é
bem conhecida como uma conseqiiéncia da infec¢ao intestinal por Salmonella.

O periodo de incubagdo médio da salmonelose ¢ de 18 horas; embora a doenga ocorra
entre 12-36 horas. Os sintomas podem se manifestar desde 6 horas apos a ingestdo do
alimento contaminado ou até depois de 72 horas, sendo a manifestacdo clinica da doenca
traduzida por colicas abdominais, nduseas, diarréia, calafrios, febre e cefalé¢ia (Germano &
Germano, 2003).

Kaku et. al. (1995) registraram um surto envolvendo Salmonella Enteritidis, que
afetou 211 pessoas em uma escola. O nimero desta bactéria no alimento foi compativel com a

quantidade de células necessaria para desencadear a doenga (10* ¢ 107/g).

2.5.1 Fatores Abidticos

2.5.1.1 pH

O pH o6timo para a multiplicagdo das samonelas fica proximo de 7,0, sendo que

valores superiores a 9,0 e inferiores a 4,0 sdao bactericidas (Frango & Landgraf, 2004).
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2.5.1.2 Temperatura

As salmonelas sdo mesoéfilas, com temperatura 6tima no intervalo de 35 a 37° C,
evidenciando certo crescimento na faixa de 5° a 45° C. Abaixo de 10° C sua velocidade de
crescimento ¢ bastante reduzida (Leitdo, 1988). Varios estudos indicam, que os valores

maximo e minimo dependem do sorotipo (Franco & Landgraf, 2004).

2.5.1.3 Salinidade

As salmonelas sdo relativamente sensiveis ao cloreto de sdédio, ndo tolerando
concentragdes de sal superiores a 9% (Franco & Landgraf, 2004), tendo seu crescimento
interrompido em concentragdes salinas de 8%, embora células vidveis possam ser constatadas

apos a sua permanéncia durante 30 dias em salmouras a 12% de salinidade (Leitao, 1988).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Areas de Estudo

As areas de estudo, duas fazendas de cultivo de camardo marinho, estdo localizadas no
estuario do rio Coreau no litoral Oeste do Estado do Ceara. A fazenda (01) esta situada na
Rodovia CE-085 que liga Sobral a Camocim Km 12, e ¢ uma Fazenda de Pequeno Porte
(FPP) com um total de nove viveiros em 25 hectares. A fazenda (02) estd localizada na
Rodovia Granja/Camocim-CE 085 Km 03 e ¢ uma Fazenda de Médio Porte (FMP) contendo

onze viveiros em 50 hectares.

3.2 Amostragem

Foram realizadas 41 coletas de 4gua e 37 de camarao nas duas fazendas, num total de
78 coletas realizadas de margo a outubro de 2004. Foram acompanhados dois viveiros em
cada fazenda estudada, sendo que a primeira amostragem foi feita da primeira dgua do
viveiro, ou seja, antes do povoamento dos mesmos, ¢ a partir da segunda amostragem, foram
coletadas dgua e camardes nos respectivos viveiros.

Os ciclos de cultivo, povoamento dos viveiros até a despesca, variaram de 130 e 180
dias. Os viveiros analisados foram acompanhados desde antes do seu povoamento com pds-
larvas, fase de pos-larvas e engorda, até sua despesca. Todas as amostras foram coletadas
quinzenalmente, a partir do enchimento dos viveiros.

As amostras de aguas eram coletadas em garrafas de vidro esterilizadas, de cor ambar,
com capacidade para um litro, em cinco pontos diferentes de cada viveiro. As amostras de
camardo eram coletadas e colocadas em sacos plasticos nos mesmos pontos em que a agua era
obtida. As amostras tanto de agua como de camardo eram acondicionadas em caixas térmicas
com gelo até chegarem no Laboratorio de Microbiologia da Universidade Estadual Vale do

Acarat-UVA, onde o material era processado imediatamente apds a sua chegada.
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3.3 Diluigdes

Cada amostra de dgua e/ou camardo, resultante da homogeneizagdo de cinco sub-
amostras de cada ponto de coleta, foi diluida em solucdo salina (0,85%) estéril. As amostras
de agua foram diluidas tomando-se um volume de agua para nove volumes de salina,
compondo-se, assim, diluigdes de 10" a 10°. As diluicdes das amostras de camardo
constituiram-se de 50g de material para 450mL de salina, formando-se a dilui¢io de 10™". Por

e~ . . . e~ 2 5
dilui¢des sucessivas obtiveram-se as demais dilui¢des de 10 a 10™.

3.4 Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes Fecais ou Termotolerantes

O Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes fecais (CF) foi determinado através da
técnica de fermentacdo em tubos multiplos (Blodgett, 2003). O teste foi realizado em trés
etapas distintas: prova presuntiva, prova confirmatoria e prova completa ou bioquimica (Feng,

2002).

3.4.1 Prova Presuntiva

O caldo lauril sulfato triptose (Difco) foi utilizado para a prova presuntiva que apos
reidratagcdo, conforme o rétulo, foi distribuido em tubos (10mL) contendo tubos de Durham
invertidos. Os tubos (esterilizados) em série de cinco, foram inoculados com 10mL da
amostra, na primeira dilui¢ao (1:1), ImL na segunda série de cinco tubos e ImL nas demais

diluicdes até a ultima dilui¢do de 10”. Os tubos eram, entéo, incubados a 35°C por 48 horas.

3.4.2 Prova Confirmatoria para Coliformes Totais (CT) e Coliformes Fecais (CF)

Os tubos positivos na prova presuntiva eram inoculados em novos tubos
contendo 10mL de caldo bile verde brilhante (CBVB) (Difco), com tubos de Durham
invertidos os quais foram incubados a 37°C por 48 horas. A prova foi considerada positiva
pela presenga de turvagdo no meio e ar nos tubos de Durham. Caso contrario, a prova era
negativa. Nessa etapa consultava-se a tabela do NMP (Blodgett, 2003) e verificava-se o
resultado para os coliformes totais (CT).

Dos tubos positivos da prova presuntiva, foram retiradas aliquotas que eram

transferidas para tubos contendo 10 mL de caldo EC (Difco) e incubados em banho—Maria a
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45°C por 48 horas para a estimativa dos coliformes fecais (CF) ou termotolerantes. De acordo
com os tubos positivos, a tabela de Numero Mais Provavel (NMP) era consultada para que se

obtivesse 0 NMP dos coliformes fecais (CF).

3.4.3 Isolamento e Identificacdo dos Coliformes

Dos tubos positivos do caldo E.C. foram retiradas aliquotas e com auxilio de uma alga
de niquel cromo foram estriadas em placas de dgar Eosina Azul de Metileno (EMB) (Merck) e
incubadas a temperatura de 35°C por 18 a 24 horas.

As colonias que apresentaram crescimento caracteristico de coliformes, com ou sem
brilho metélico, esverdeadas ou com centro escuro abrangendo praticamente toda a colonia,
foram semeadas em tubos de ensaio contendo agar Triptose Soja (TSA) (Difico) inclinado. Os
tubos de TSA foram incubados em estufa a 35 - 37°C por 18 a 24 horas. Ap0s esse periodo as
cepas isoladas foram submetidas aos testes bioquimicas do IMViC, Indol, Vermelho de
Metila (VM), Vogues Proskauer (VP), Citrato de Simmons de acordo com Koneman et al.
(1993).

3.4.3.1.1 Producéo de Indol

A partir do crescimento no meio TSA, era retirado um indculo com o auxilio de uma
agulha de niquel cromo previamente flambada e esfriada e entdo, introduzida no meio agar
SIM (Vetec), o qual foi mantido em estufa por 24 horas a 35°C. Apds esse tempo 0,2mL do
reagente de Kovacs (p-dimetilaminobenzaldeido) foram adicionados a cultura. O
aparecimento de um anel réseo indicou a positividade da prova, caracterizando a producdo de

indol oriundo da degradagdo do aminoacido triptofano pela enzima bacteriana triptofanase.

3.4.3.1.2 Prova do Vermelho de Metila (VM)

Para a realizacdo desta prova, foi retirada uma aliquota do crescimento em TSA com
uma alca de niquel cromo e adicionada ao caldo VM-VP (Micro-MED), com incubagao por
96 horas a 35°C. Apds o periodo de incubagdo, foram adicionados 5 gotas do indicador de pH
Vermelho de Metila. O aparecimento da cor vermelha, resulta em prova positiva, caso

contrario, coloragdo original (amarela), a prova ¢ negativa.
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3.4.3.1.3 Prova do Vogues-Proskauer (VP)

Da cultura crescida em TSA, foi retirada uma aliquota com a al¢a de niquel cromo e
adicionado ao caldo VM-VP (Micro-MED), sendo incubado por 48 horas a 35°C. Apds o
periodo de incubacio, foi adicionado para cada ImL do meio, 0,6 mL do reagente Barrit I (a-
naftol) e 0,2 mL do reagente Barrit II (KOH a 40%). O tubo era agitado e deixado em repouso
por 30 minutos a temperatura ambiente. O surgimento de uma colorag¢do rosea a vermelho,
indicou prova positiva, mostrando a presenca do acetil-metil-carbinol (acetoina), que através
do KOH e do oxigénio atmosférico ¢ convertida em diacetila, a qual é convertida em um
complexo vermelho sob a acdo catalitica do a-naftol e da creatina. Caso ocorra auséncia de

coloracdo résea ou vermelha, a prova € negativa.

3.4.3.1.4 Teste de Citrato

Da cultura crescida em TSA, foi retirada uma aliquota com uma al¢a de niquel cromo
previamente flambada e entdo, foi realizado um estriamento sobre o meio inclinado de agar
Citrato de Simmons (Vetec). Apds 96 horas em estufa a 35°C, a mudanga da cor verde para
uma coloracao azul indica a presen¢a de produtos alcalinos no meio e uma prova da utilizagao
do citrato como unica fonte de carbono. Quando isto acontece a prova ¢ considerada positiva,

sendo que a manuten¢do da cor verde indica negatividade da prova.
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3.5 Pesquisa de Salmonella

As amostras de dgua foram constituidas da homogeneizacdo de 1L de dgua de cinco
partes diferentes dos reservatdrios, totalizando, portanto, SL de agua por amostra. Cada
amostra era filtrada através de papel de filtro esterilizado que em seguida, era adicionado a
um erlenmeyer contendo 225mL de caldo lactosado (CL) (Difco) estéril, com incubagdo em
estufa a 35° C por 24 horas. Similarmente, cada amostra de camardo era constituida por cinco
sub-amostras coletadas em cada viveiro e homogeneizadas. As amostras foram entdo,
homogeneizadas com 225mL de caldo lactosado (CL) (Difco) através de liquidificador. Em

seguida, o homogenato foi incubado em estufa a 35° C por 24 horas.

Ap6s esse enriquecimento eram retirados 9 mL e 0,9 mL da amostra e, inoculados em
90 mL de caldo Tetrationato (TT) (Difico) e em 90 mL caldo Rappaport (RV) (Difico),
respectivamente. A incuba¢do dos erlenmeyer era feita por 24 horas, a temperatura de 35° C.
Depois de observado o crescimento nesses dois caldos, eram retiradas aliquotas com auxilio
de uma alca de niquel-cromo, que eram semeadas em placas de dgar Hectoen (Difco) e de
agar Macconkey (Difco).

As colonias que apresentaram crescimento caracteristico de Salmonella em agar
Hectoen (coloragdo verde-azulada) e em agar Macconkey (coloracao esbranquicada) foram
inoculadas em agar Ferro Agtcar Triplo (TSI) (Difco) e em agar Lisina Ferro (LIA) (Difco).
As colonias com crescimento positivo nestes meios eram semeadas em TSA (Difco), para a

posterior realizagdo do teste de sorologia.

3.5.1 Sorologia

De acordo com Silva et al. (2001) este procedimento ¢ um teste dos antigenos “O” da
parede celular de uma bactéria suspeita de ser Salmonella, utilizando o anti-soro somatico

polivalente (poli O:H).

Em uma lamina de vidro foram marcados dois circulos usando lapis de marcar vidro.
A partir de uma cepa suspeita de Salmonella crescida em TSA apds 24 horas, transferiu-se
uma aliquota do in6culo para cada um dos circulos demarcados. Depois foi adicionado uma
gota de solugdo salina 0,85% estéril em cima dos indculos e homogeneizados. Sobre um dos

indculos adicionou-se uma gota do anti-soro somadtico polivalente com imediata
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homogeneizacao. A lamina foi colocada contra um fundo preto e foram feitos movimentos
delicados de inclinagdao e rotacdo da lamina para movimentar a emulsdo, observando se
ocorria aglutinagdo (reag@o entre anticorpos do anti-soro com antigenos homologos da parede
celular bacteriana) no circulo que havia recebido o anti-soro. Foi comparado a aparéncia da
emulsdo do circulo com salina (sem o anti-soro) para nao confundir a reacdo turva da emulsao

com reagao de aglutinacao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As tabelas I e II mostram os dados do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes
totais (CT) e coliformes fecais (CF) relativos as amostras de dgua e de camardo coletadas na
Fazenda de Pequeno Porte (FPP). Os teores de CT e CF variaram de <I1,8 a 14.000 nas
amostras de agua do viveiro V1 e de <1,8 a 81.000 naquelas do viveiro V4 (Tabela 1),

respectivamente.

Os dados de CT e CF nas amostras de camardo da citada fazenda mostram um valor
maximo de 15.000 e de 11.000/g, respectivamente, para o viveiro V1. Para o viveiro V4 este
dados foram de 11.000/g para CT e de 4.600/g para CF. Os valores minimos variaram de 23
coliformes totais/g e <3,0 para CF no viveiro V1, enquanto no V4 o minimo de CT foi de 75 e

<3,0/g para CF (Tabela II).

A Resolugao 357 (CONAMA, 2005) preconiza que aguas salobras, onde ha pesca ou
cultivo de organismos para fins de consumo intensivo, ndo poderao exceder um limite de
2.500 coliformes termotolerantes por 100mL. Comparando os dados do presente trabalho com
o que estabelece a citada Resolucdo, observamos que apenas uma (10%) amostra da dgua do
viveiro V1 ficou acima de 2.500 CF/100mL.

A pesquisa de coliformes fecais ou termotolerantes nos alimentos fornece-nos, com
maior seguranca, informagdes sobre as condi¢des higiénicas do produto e ¢ a melhor
indicacdo da eventual presenca de enteropatégenos (Landgraf, 2004). Para Torres (2004), a
principal causa de doengas diarréicas ¢ a ingestdo de alimentos e/ou dguas contaminadas por
microrganismos patogénicos, sendo E. coli um dos principais agentes etiologicos das

infecgoes entéricas.

Com a pesquisa de CT e CF, podemos avaliar as condi¢des higiénico-sanitarias da
agua de cultivo devido a influéncia que as condi¢des microbiologias exercem na qualidade
sanitaria da agua. Segundo Shumway et al. (2003), o monitoramento do nivel de CF ¢é usado
como indicador para a presenga de bactérias patogénicas na agua. Vieira & Torres (2004)
afirmam que as bactérias do grupo dos coliformes tém sido consideradas como indicadoras de

poluigdo fecal em aguas.
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Tabela I - Numero Mais Provéavel (NMP) de Coliformes Total e Fecal detectados nas amostras

de agua de cultivo de camarao marinho no Viveiro V1 e Viveiro V4 da Fazenda

de Pequeno Porte (FPP).
NMP/100mL
Coletas Data
Coliforme Total Coliforme Fecal
VIVEIRO -01
1 17/3/2004 <18 <1,8
2 03/04/2004 2100 <1,8
3 17/4/2004 780 <1,8
4 8/5/2004 370 <1,8
5 15/5/2004 <18 <1,8
6 29/5/2004 <18 <1,8
7 12/6/2004 <18 <1,8
8 26/6/2004 <18 <1,8
9 10/07/2004 <18 <1,8
10 16/07/2004 14000 7900
VIVEIRO - 04
1 01/03/2004 <1,8 <1,8
2 17/03/2004 780 780
3 03/04/2004 2400 2400
4 17/04/2004 680 <1,8
5 08/05/2004 930 <1,8
6 15/05/2004 <1,8 <1,8
7 29/05/2004 81000 <1,8
8 12/06/2004 1800 <1,8
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Tabela II — Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes Total e Fecal detectados nas
amostras de camardo marinho cultivado no Viveiro V1 e Viveiro V4 da Fazenda

de Pequeno Porte (FPP).
NMP/g
Coletas Data
Coliforme Total | Coliforme Fecal
VIVEIRO - 01
1 03/04/2004 15000 11000
2 17/4/2004 2400 430
3 8/5/2004 150 38
4 15/5/2004 >1100 3,0
5 29/5/2004 93 3,6
6 12/6/2004 210 3,6
7 26/6/2004 23 <3,0
8 10/07/2004 1100 <3,0
9 16/07/2004 9300 9300
VIVEIRO - 04

1 17/03/2004 11000 4600
2 03/04/2004 4600 4600
3 17/04/2004 110000 4600
4 08/05/2004 2700 280
5 15/05/2004 24000 430
6 29/05/2004 75 23
7 12/06/2004 4600 <3,0
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A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2001) estabelece para
crustaceos refrigerados ou cozidos um indice de coliforme termotolerante maximo de 10%/g.
No viveiro V1 trés amostras (33,3%) apresentaram um indice de coliformes termotolerantes
acima do permitido, enquanto no viveiro V4 cinco amostras (71%) tiveram esse indice acima
do estabelecido pela ANVISA. A presenca de varias bactérias patogénicas, semelhante ao
presente estudo, t€ém sido evidenciadas em alimentos ¢, em particular em camario (Reis et al.,
2004; Bhaskar et al., 1995; Hatha et al., 2003), fato que se reveste de grande importancia
visto que expde o consumidor a varios tipos de agentes causadores de infecgdes.

A presenca de coliformes fecais ou termotolerantes refere-se a uma indicagdo de
contaminacgdo fecal e a possivel presenga de patdogenos microbianos. Para Padua (2003), o
monitoramento dos niveis de CT e CF ao nivel de satde publica sdo obrigatérios quando os
produtos sdo destinados a alimentagdo humana.

Pela variacao dos indices de CF observados nos camardes dos viveiros V1 e V4 da
Fazenda de Pequeno Pote, podemos supor, que de alguma forma estes tanques estdao
recebendo carga microbiana, quer seja de humanos ou de animais. De acordo com Mussel &
Garcia (1993); Muratori, et al. (2004), a ocorréncia de coliformes fecais ou termotolerantes no
pescado ¢ um indicativo da eventual presenga de enteropatogenos e das condigdes higiénico-
sanitarias do produto, ou seja, indica que estes foram capturados em ambientes com elevados
indices de contaminagao bacteriana.

A qualidade sanitaria de pescados ¢ influenciada pelos seus habitos alimentares e pelos
microrganismos que estdo presentes no ambiente (Cahill, 1990), sendo que populagdes
microbianas associadas ao intestino de camardes podem estar diretamente relacionadas a
poluigdo ou a contaminagdo das aguas em que vivem (Pagnocca et al., 1989).

Os dados referentes a Fazenda de Médio Porte (FMP) relativos ao NMP de CT e CF
da 4gua de cultivo e nas amostras de camardo encontram-se nas tabelas III e IV. Os NMPs
relacionados as amostras de dgua coletadas no viveiro V6 mostram um valor minimo de <I,8
e um valor maximo de 240.000 para CT, enquanto que para CF houve uma variac¢do de <I1,8 a
140.000/100mL. No viveiro V7 o CT da agua atingiu um maximo de 180.000 e um minimo
de <1,8 enquanto para CF o minimo permaneceu de <1,8 e o maximo atingiu 1.800

coliformes fecais por 100mL (Tabela III).

De acordo com o limite recomendado pelo CONAMA (2005), (2.500 CF/100mL)

apenas uma (10%) amostra do viveiro V6 ficou acima desses valores.
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A variacao de coliformes CT e CF ocorrida em todos os viveiros demonstra que o
aporte de material organico recebido pelos tanques ¢ variavel. Considerando que Vieira et al.
(2001) assinalam que o elevado nimero de coliformes estd correlacionado a uma maior
concentragdo de material organico no ambiente, pode-se deduzir que os citados viveiros estao
recebendo freqiientemente nutrientes que favorecem o aumento dos coliformes na dgua e nos

camaroes.

Nas amostras de camardo oriundas do viveiro V6 o valor de 24.000 para CT por grama
foi o mais elevado, sendo que o menor valor foi de 20 coliformes totais por grama. Para CF o
valor maximo foi de 21.000 e o menor foi de <3,0. No viveiro V7 CT e CF variaram de 75 a
>1.100 e de <3,0 a 4.600, respectivamente. Considerando o que estabelece a ANVISA (2001),
ja citada acima, duas amostras do viveiro V6 e duas do viveiro V7 estariam acima do limite

permitido (Tabela IV).

Reis et al. (2004), estudando camarao de agua doce, encontraram altos indices de CT e
CF variando de <3,0 a >1.100/g ¢ de <3,0 a 460/g respectivamente. Bhaskar et al. (1995) em
seus estudos com camardo cultivado obtiveram indices de CT e CF variando de 84 a 920 CT/g
e de <3,0 a 540 CF/g respectivamente. Semelhante variagdo foi observada no presente estudo,
tanto para CT e CF/g. A microbiota de peixes e camardes recém-capturados reflete a

qualidade microbiologica da agua de onde foram retirados.

Os viveiros V1 (FPP) e V6 (FMP) apresentaram elevados niveis de CT e CF tanto para
as amostras de dgua como para as de camardo na ocasido da despesca, ou seja, na ultima
coleta. Putro et al. (1990) em estudos realizados no momento da despesca, encontraram o

indice de CT e CF mais elevado no camarao do que na agua.
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Tabela III — Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes Total e Fecal detectados nas
amostras de dgua de cultivo de camarao marinho no Viveiro V6 e Viveiro V7 da

Fazenda de Médio Porte (FMP).

NMP/100mL
Coletas Data
Coliforme Total Coliforme Fecal
VIVEIRO - 06
1 08/05/2004 14000 <1,8
2 15/05/2004 1400 400
3 29/05/2004 4700 1100
4 12/06/2004 <1,8 <1,8
5 26/06/2004 <1,8 <1,8
6 10/07/2004 7800 <1,8
7 24/07/2004 1100 200
8 07/08/2004 400 <1,8
9 21/08/2004 450 <1,8
10 31/08/2004 240000 140000
VIVEIRO - 07

1 08/05/2004 180000 1800
2 15/05/2004 2700 450
3 29/05/2004 <1,8 <1,8
4 12/06/2004 450 200
5 26/06/2004 <1,8 <1,8
6 10/07/2004 200 <1,8
7 24/07/2004 200 <1,8
8 07/08/2004 400 <1,8
9 21/08/2004 400 <1,8
10 04/09/2004 2200 <1,8
11 18/09/2004 <1,8 <1,8
12 02/10/2004 <1,8 <1,8
13 04/10/2004 <1,8 <1,8
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Tabela IV — Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes Total e Fecal detectados nas
amostras de camardo marinho cultivado no Viveiro V6 e Viveiro V7 da Fazenda

de Médio Porte (FMP).
NMP/g
Coletas Data
Coliforme Total Coliforme Fecal
VIVEIRO - 06
1 15/05/2004 24000 21000
2 29/05/2004 >1100 15
3 12/06/2004 430 <3,0
4 26/06/2004 290 43
5 10/07/2004 150 <3,0
6 24/07/2004 240 93
7 07/08/2004 21 <3,0
8 21/08/2004 20 <3,0
9 31/08/2004 100 210
VIVEIRO - 07

1 15/05/2004 29000 4600
2 29/05/2004 >1100 43
3 12/06/2004 150 9,2
4 26/06/2004 2400 380
5 10/07/2004 430 <3,0
6 24/07/2004 21 3,6
7 07/08/2004 210 <3,0
8 21/08/2004 200 <3,0
9 04/09/2004 430 <3,0
10 18/09/2004 150 <3,0
11 02/10/2004 93 <3,0
12 04/10/2004 75 3,6
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O NMP de CF em todas as amostras de agua e camarao analisadas nas fazendas de
médio e pequeno porte, se mostrou relativamente baixo, com exce¢do do viveiro V4, que
apresentou os maiores niveis de CF para as amostras de agua e de camardo. Cruz et al. (1990),
em pesquisas com camardo cultivado, encontraram auséncia de coliformes fecais nos tanques

de cultivo, ¢ no camardo Penaeus monodom (Fonseka ¢ Widanapathirana, 1990).

Comparando-se os resultados obtidos nas analises feitas na Fazenda de Médio Porte
(FMP) e na Fazenda de Pequeno Porte (FPP) quanto ao NMP de CF, pode-se observar que
ambas apresentaram um baixo teor de CF na agua dos viveiros. Isto pode ser explicado pelo
trabalho de Davis & Evison (1991) quando afirmaram que véarios fatores podem causar o
decréscimo do numero de bactérias entéricas presentes em aguas ambientais, incluindo
sedimentacao, preda¢do, luz solar, temperatura, salinidade e deficiéncias nutritivas.

Segundo Martins et al. (2002), a presenga de bactérias coliformes no pescado ¢
considerada como sinal de contaminacdo por dejetos organicos e indica possivel

contaminagao por bactérias patogé€nicas, podendo causar gastrenterites.

Segundo Grimes et al. (1986) a descarga de esgotos em areas estuarinas e marinhas
representa grave risco para a saude publica. Algumas das situagdes resultantes desses aportes
sdo a presenca de nutrientes que estimulam a multiplicacdo de patdgenos autdctones, além de
substancias quimicas toxicas para algumas espécies de bactérias, favorecendo populagdes
resistentes aos agentes quimicos.

Comparando as duas fazendas quanto ao nivel de CF no camardo -cultivado,
observamos que o viveiro V4 (FPP) apresentou cinco (71%) amostras com valores acima de
10°CF/g, sendo seguido pelo viveiro 06 (FMP) apresentando duas (22,2%) amostras com
valores acima de 10°CF/g. De acordo com Huss (1997), os microrganismos encontram-se na
superficie externa do corpo (casca) e no trato intestinal do camardo, e os processos de

descabegamento, retirada do trato intestinal, reduzem significativamente a carga microbiana.
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Na Tabela V estdo os resultados estatisticos relativos a comparacdo da carga de
coliformes entre amostras de agua e de camardo na Fazenda de Pequeno Porte (FPP) e na
Fazenda de Médio Porte (FMP). Observando os valores de CT e CF entre as amostras de dgua
e camardo na Fazenda de Pequeno Porte, podemos observar que ha uma diferenca
significativa, sendo maiores no camardo que na agua. Na Fazenda de Médio Porte os niveis de

CT e CF mostraram-se iguais na agua e no camarao (Tabela V).

Comparando-se os teores de CT e CF das amostras de agua entre as duas fazendas
(Tabela VI) observa-se que ndo ha diferenca significativa, entretanto, os niveis de CT e CF do
camardo da Fazenda de Pequeno Porte foram significativamente superiores aos da Fazenda de
Médio Porte. Alguns fatores, como a presenca de animais dentro € no entorno da fazenda,
manejo inadequado e presenca de aves nas proximidades dos viveiros, contribuiram para que
os niveis de CT e CF se mostrem mais elevados nos camardes cultivados na Fazenda de

Pequeno Porte.

Comparando todos os viveiros quanto aos niveis de CT e CF nas amostras de agua e
de camarao, verificou-se que ndo ha correlagdo, mas podemos constatar que os indices de CT
e CF foram mais elevados no camardao do que na agua (Tabela VI). Bhaskar et al. (1995)
encontraram o NMP de CT mais elevado no camardo do que na agua, sendo os dados

observados neste estudo compativeis com os encontrados pelo autor.
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Tabela V — Andlise estatistica dos niveis de coliforme total CT e coliforme fecal CF da agua e

do camardo na Fazenda de Pequeno Porte (FPP) e na fazenda de Médio Porte

(FMP).
Fazenda de pequeno porte Fazenda de médio porte
Agua Camaréo Agua Camarao
COLIFORMES TOTAIS
Mcédia 4,503 7,419 5,487 5,703
Variancia 14,395 5,675 14,294 3,806
Valor de t 2,642 0,235
Valor de P 0,0126 0,8153
Significancia Significante Nao-significante
COLIFORMES FECAIS
Média 1,790 4,698 2,541 2,851
Variancia 7,819 11,110 10,545 6,956
Valor de t 2,765 0,345
Valor de P 0,0094 0,7319
Significancia Significante Nao-significante

Tabela VI — Anadlise estatistica comparando a Fazenda de Pequeno Porte (FPP) com a

Fazenda de Médio Porte (FMP) quanto a contaminagao por coliforme total (CT) e

coliforme fecal (CF) na 4gua e no camarao.

Agua Camarao
FPP FMP FPP FMP
COLIFORMES TOTAIS
Média 4,504 5,487 7,419 5,703
Variancia 14,392 14,294 5,675 3,806
Valor de t 0,825 2,408
Valor de P 0,4143 0,0214
Significancia Nao-significante Significante
COLIFORMES FECAIS
Média 1,791 2,541 4,698 2,851
Variancia 7,819 10,545 11,110 6,956
Valor de t 0,780 1,883
Valor de P 0,4402 0,0680
Significancia Nao-significante Significante
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As tabelas VII e VIII, mostram os parametros fisico-quimicos (temperatura, pH e
salinidade), que foram medidos durante as amostragens de agua nos tanques de cultivo de
camardes nos viveiros da Fazenda de Pequeno Porte (FPP) e nos viveiros da Fazenda de
Médio Porte (FMP).

As temperaturas da agua verificadas durante as coletas nos tanques de cultivo variaram
de 27,7° C a 32,0° C (Tabelas VII e VIII), situando-se na faixa das mesofilas, favorecendo o
crescimento das coliformes. Esta faixa de temperatura possibilita o crescimento normal das
coliformes, pois situa-se no intervalo das mesofilas ndo sendo portanto um fator que viesse a
influir na quantificagdo das coliformes nos respectivos viveiros. Bhaskar et al. (1990 e 1995),
encontraram em viveiros de cultivo de camardo, uma variacao de temperatura entre 26,00 Ca
32,0° C. Dessa forma ndo ha por que se pensar numa possivel influéncia da temperatura das
aguas dos viveiros estudados frente a populagdo dos coliformes.

O pH, que variou de 5,4 a 9,6 (Tabelas VII e VIII), ¢ um parametro muito importante a
ser considerado em aqiiicultura, ja que possui um profundo efeito sobre o metabolismo e
processos fisiologicos de peixes, camardes e outros organismos aquaticos (Arana, 1997).

Dos 37 valores medidos para o pH das amostras de dgua, 91% situaram-se na faixa
alcalina, sendo que em apenas trés amostras o pH foi inferior a 6,0. Pela simples observacao
entre os valores de pH ¢ o NMP dos coliformes, pode-se inferir que aqueles ndo tiveram
influéncia sobre a populacdo de coliformes, pois ndo hd uma tendéncia légica entre valor de
pH e quantidade de coliforme. Aliés, Jay (1986) cita que os coliformes desenvolvem-se dentro
de uma ampla faixa de pH que varia de 4,4 a 9,0.

A salinidade das amostras de todos os viveiros variou de 0 a 11,2%o (Tabelas VII e
VIII), sendo que 45% das 37 amostras tiveram um valor zero. Segundo Breveridge (1996), a
agua do mar tem salinidade de 30%o a 35%o, j4 as dguas estuarinas podem variar de 0%o a
30%o. Se as dguas marinhas ou esturainas forem colocadas dentro de tanques de aqiiicultura, a
evaporacao pode incrementar a salinidade (Arana, 1997). Segundo Barbosa & Torres (1998)
os coliformes podem crescer normalmente até em 0,05% de salinidade, podendo, contudo
suportar salinidades mais altas. Devido a irregularidades entre os valores de salinidade e a
populacdo de coliformes, observa-se que para os valores encontrados nao ha nenhuma relagao

entre os dois parametros.
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Tabela VII — Parametros fisico-quimicos relativos as amostras de agua oriundas dos viveiros

da Fazenda de Pequeno Porte (FPP).

Coleta Data Temperatura (°C) pH Salinidade (%o)
VIVEIRO - 01
1 17/3/2004 _ _ _
2 03/04/2004 30,0 7,0 Zero
3 17/4/2004 30,1 9,6 Zero
4 8/5/2004 30,0 9,6 2,0
5 15/5/2004 30,8 8,4 2,0
6 29/5/2004 29,5 7,6 2,0
7 12/6/2004 29,1 6,1 3,0
8 26/6/2004 29,5 5,7 4,0
9 10/07/2004 29,5 6,0 5,0
10 16/07/2004 29,4 7,2 5,0
VIVEIRO - 04

1 01/03/2004 _ _ _
2 17/03/2004 30,0 7,0 2,0
3 03/04/2004 30,0 7,0 Zero
4 17/04/2004 30,1 9,4 Zero
5 08/05/2004 30,0 8,4 2,0
6 15/05/2004 30,1 8,7 3,0
7 29/05/2004 29,1 7,5 2,0
8 12/06/2004 29,0 6,5 4,0
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Tabela VIII — Parametros fisico-quimicos relativos as amostras de agua oriundas dos viveiros

da Fazenda de Médio Porte (FMP).

Coleta Data Temperatura (°C) pH Salinidade (%o)
VIVEIRO - 06
1 08/05/2004 _ _ _
2 15/05/2004 30,0 8,2 Zero
3 29/05/2004 30,0 8,2 Zero
4 12/06/2004 28,9 7,7 0,3
5 26/06/2004 29,5 7,1 0,7
6 10/07/2004 30,1 6,3 0,4
7 24/07/2004 29,4 5,8 Zero
8 07/08/2004 28,6 6,0 Zero
9 21/08/2004 28,9 7,2 Zero
10 31/08/2004 32,0 8,2 3,0
VIVEIRO - 07

1 08/05/2004 _ _ _
2 15/05/2004 29 8,3 Zero
3 29/05/2004 30,6 8,3 Zero
4 12/06/2004 29,7 7,1 Zero
5 26/06/2004 30 7,7 Zero
6 10/07/2004 30 6,2 Zero
7 24/07/2004 29,1 5,4 Zero
8 07/08/2004 27,9 6,3 Zero
9 21/08/2004 27,7 7,2 Zero
10 04/09/2004 28,3 7,2 2,0
11 18/09/2004 29,0 7,7 7,0
12 02/10/2004 28,3 8,0 11,0
13 04/10/2004 32 8,2 11,2
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Nas figuras 1 e 2 ¢ apresentada a distribui¢ao de coliforme referente as amostras de
agua e camarao no viveiro V1 da Fazenda de Pequeno Porte (FPP), respectivamente. Das 16
cepas de coliformes isoladas da agua 75% eram de Citrobacter e 25% de E. coli (Figura 1).
Nas 27 cepas isoladas de camardo, a espécie prevalente foi E. coli (48,1%), seguida de
Klebsiella (22,2%), Citrobacter (18,5%) e Enterobacter (11,2%) (Figura 2). Os géneros
Enterobacter, Klebsiella e Citrobacter nao sdo de origem exclusivamente fecal, podendo ser
encontrados também na vegetacdo e no solo, razdo pela qual ndo se caracterizam
especificamente como indicadores de contaminagdo fecal (Geldreich, 1996).

O uso de E. coli como um indicador de contaminacdo de origem fecal presente em
agua foi proposto em 1892, uma vez que esse microrganismo ¢ encontrado no contetido
intestinal do homem e de animais de sangue quente (Landgraf, 2004).

A E. coli da microbiota do intestino humano e de outros animais de sangue quente
pode contaminar, colonizar e¢ subseqiientemente causar infec¢des intestinais (Dias et al.,
1994) quando ingeridas através de alimentos e aguas contaminados. A presenca destas
bactérias em 4guas marinhas ou estuarinas, implica na constatacdo de um aporte continuo de

dejetos (Hagler & Hagler, 1988).

O1
|2

O75%

Figura 1 — Distribui¢do das cepas de coliformes identificadas nas amostras de agua de cultivo,

coletadas no viveiro V1 — Fazenda de Pequeno Porte, Camocim —Ceara.

1- Citrobacter
2- Escherichia coli
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Figura 2 — Distribuicdo das cepas de coliformes identificadas nas amostras de camario

cultivado, no viveiro V1 — Fazenda de Pequeno Porte, Camocim —Ceara.

1- Escherichia coli
2- Klebsiella

3- Citrobacter

4- Enterobacter

As figuras 3 e 4 mostram a distribuicao das varias espécies de coliformes isoladas da
agua e do camardo referentes ao viveiro V4 (FPP). Das 30 cepas isoladas das amostras de
agua E. coli (80%) foi predominante sobre Klebsiella (20%) (Figura 3). Enquanto que das 41
cepas isoladas das amostras de camardo, verificou-se a presenca mais elevada de E. coli
(53,6%) em relagdo a outras enterobactérias como Enterobacter (26,8%), Klebsiella (12,2%) e
Citrobacter (7,3%) (Figura 4).

Segundo Borges et al. (2002) a observagdo de coliformes, considerados como bons
indicadores biologicos em qualquer agua, ¢ indicio do risco de existéncia de patégenos da
familia Enterobacteriaceae, fato aceito pela Organizagdo Mundial de Satde (OMS) e por

Orgaos Nacionais de Meio Ambiente e Vigilancia Sanitaria.
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Figura 3 — Distribuicdo das cepas de coliformes identificadas nas amostras de dgua de cultivo,

coletadas no viveiro V4 — Fazenda de Pequeno Porte, Camocim —Ceara.

1- Escherichia coli
2- Klebsiella

Figura 4 — Distribui¢do das cepas de coliformes identificadas nas amostras de camarao,
cultivado no viveiro V4 — Fazenda de Pequeno Porte, Camocim —Ceara.
1- Escherichia coli

2- Enterobacter
3- Klebsiella

4- Citrobacter
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A distribui¢do das coliformes isoladas das amostras de dgua e de camardo do viveiro
V6 (FMP) esta representada nas figuras 5 e 6. Nas amostras de agua foram isoladas 20 cepas,
das quais a E. coli (85%) foi predominante em relagdo a Enterobacter (10%) e Citrobacter
(5%) (Figura 5). Nas 31 cepas isoladas de camarfo, a espécie E. coli (71%) apresentou-se de
forma dominante em relagdo as demais enterobactérias, Enterobacter (22,6%) e Klebsiella
(6,4%) (Figura 6).

Figura 5 — Distribuicdo das cepas de coliformes identificadas nas amostras de dgua de cultivo,

coletadas no viveiro V6 — Fazenda Médio Porte, Granja —Ceara.
1- Escherichia coli

2- Enterobacter
3- Citrobacter
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Figura 6 — Distribui¢do das cepas de coliformes identificadas nas amostras de camardo,

cultivado no viveiro V6 — Fazenda de Médio Porte, Granja —Ceara.

1- Escherichia coli
2- Enterobacter
3- Klebsiella

As figuras 7 e 8 apresentam a distribui¢do das bactérias isoladas do viveiro V7 (FMP)
nas amostras de agua e camardo, respectivamente. Das 14 cepas isoladas das amostras de dgua
houve predominancia de E. coli (70%) sobre a quantidade de Klebsiella (30%) (Figura 7). Nas
amostras de camardo foram isoladas 25 cepas, das quais a de E. coli (60%) foi predominante
em rela¢do a presenca de Enterobacter (20%), Citrobacter (12%) ¢ Klebsiella (8%) (Figura
8).

A deteccdo destas bactérias na agua significa dizer que esta deve estar recebendo
constantemente aporte fecal, o que pode ocasionar a contaminacdo do ambiente por outras

bactérias como Salmonella e Vibrio (Hagler & Hagler, 1988).
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Figura 7 — Distribuicdo das cepas de coliformes identificadas nas amostras de dgua de cultivo,

coletadas no viveiro V7— Fazenda Médio Porte, Granja —Ceara.

1- Escherichia coli
2- Klebsiella

Figura 8 — Distribuicdo das cepas de coliformes identificadas nas amostras de camaraio,

cultivado no viveiro V7 — Fazenda de Médio Porte, Granja —Ceara.

1- Escherichia coli
2- Enterobacter

3- Citrobacter

4- Klebsiella
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Fonseka (1990) observou, em seus estudos sobre cultivo de camardo, que a contagem
de E. coli foi mais alta no camardo do que na agua. Dos quatro viveiros que tiveram cepas
isoladas para identificagdo dos coliformes, trés apresentaram predominancia de E. coli nas
amostras de agua e somente o viveiro V1 teve como coliforme predominante Citrobacter. De
outra forma, das 80 cepas isoladas de agua de todos os viveiros 65% eram de E. coli,
enquanto de 124 cepas isoladas de camario E. coli representou 58,1%.

Ha de se notar que praticamente todas as amostras de agua eram constituidas de
apenas duas espécies de coliformes, enquanto nas amostras de camardo estavam presentes
quatro tipos. Isto pode ser devido ao fato de que no camarao as bactérias encontram um meio
bem mais propicio para seu crescimento e reprodu¢do, ao contrario da a4gua que nao favorece

0 crescimento por ser pobre em nutrientes.
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Das amostras de agua dos quatro viveiros das duas fazendas foram isoladas 52 cepas
com caracteristicas de Salmonella pelos testes de LIA e TSI. Destas somente duas foram
positivas quando submetidas a caracterizagdo antigénica. O tipo Salmonella Newport foi
identificada nas amostras de agua da Fazenda de Pequeno Porte (FPP) e Salmonella Saintpaul
nas aguas da Fazenda de Médio Porte (FMP). Para as amostras de camardo 63 cepas foram
suspeitas, entretanto, somente uma cepa foi confirmada pela sorologia como sendo
Salmonella Santpaul, originaria do viveiro V7 da Fazenda de Médio Porte.

A ocorréncia de Salmonella nas amostras de agua ¢ camarao ¢ preocupante devido ao
fato de que a Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2001), impde auséncia total dessa
bactéria para qualquer 25g de amostra. A presenga de Salmonella em qualquer amostra
representa um risco a saude, pois segundo Franco & Landgraf (2004) todas as salmonelas sdo
patogénicas.

Se compararmos o NMP de CT e CF com a ocorréncia de Salmonella, podemos
observar que nao houve relagdo ente eles. Dalsgaard et al. (1995) encontraram em seus
estudos com camardo cultivado na Taildndia, auséncia total de Salmonella em amostras de
camardo, apesar do alto indice de coliformes totais e fecais.

Uma baixa correlagdo foi observada por Bhaskar et al. (1998) em estudos com
camarao cultivado, entre o nivel de organismos indicadores (coliformes) e a incidéncia de
Salmonella, Vibrio e Listeria monocitogenes.

A cada ano, aproximadamente 800.000 a 4 milhdes de casos de salmonelose
resultam em 500 mortes nos Estados Unidos (CDC, 1999). Neste pais, salmonelas nao tifoides
tém sido associadas a peixes e crustaceos, enquanto Salmonella Paratyphi e S. Enteritidis sao

relacionadas a camardo e moluscos bivalves (Feldhusen, 2000).

As toxinfecgdes por Salmonella assumem um carater especial, pois sua presenga ndo ¢é
denunciada por alteragdo do aspecto, sabor ou outras caracteristicas visiveis nos alimentos

(Frazier & Westhoff 1993).

Os sorotipos das salmonelas podem estar estritamente adaptados a um hospedeiro
particular ou podem ser ubiquitdrios. O homem ¢ o nico reservatdrio natural de S. Typhi e S.
Paratyphi. Alguns sorotipos sdo adaptados a uma determinada espécie animal, enquanto que
outras podem infectar indiretamente o0 homem e grande variedade de animais, como ¢ o caso

da S. Typhimurium, responsavel por grandes infec¢des de origem alimentar (Campos, 1999).

De acordo com Jakabi et al. (1999), em fungdo da grande capacidade de disseminagdo

no meio ambiente, Salmonella pode ser isolada de aguas doces, superficiais, da costa
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maritima e conseqiientemente, de diversas matérias-primas alimentares. Devido ao grande
desenvolvimento da aqiiicultura no Brasil, devemos voltar a atengdo para os alimentos que
estdo sendo produzidos, quanto a qualidade higiénico-sanitiria destes, e para os possiveis

danos que estes produtos possam vir a causar na satide dos consumidores.
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5.CONCLUSOES

Do presente estudo podemos deduzir as seguintes conclusoes:

1. A deteccdo acentuada de coliformes totais e fecais nas amostras de dgua e de camarao
cultivado ¢ um fato preocupante, uma vez que a qualidade microbiologica do camardo reflete

as condi¢des higi€nico-sanitarias onde estes foram capturados.

2. Os altos niveis de coliformes fecais nas aguas e nos camardes demonstram que as

condi¢des higiénicas e de manejo nas fazendas estudadas sdo insatisfatorias.

3. A deteccdo de cepas pertencentes ao sorogrupo Salmonella em amostras de agua e camarao
¢ um risco para o consumidor, uma vez que este grupo ¢ altamente patogénico. Além disso,
existe a probabilidade de sua concentragdo aumentar caso as praticas de manejo nio sejam

melhoradas e se essas aguas continuarem recebendo aporte significativo de material organico.

4. A presenga de coliformes fecais nas amostras de dgua e de camardo indica que as fontes
fornecedoras de agua sdo constantemente contaminadas por dejetos animais, € isto determina

sérios riscos a saude dos consumidores.
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