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RESUMO 
 
 

As ostras são moluscos bivalves filtradores, que se alimentam de partículas suspensas 

presentes na água, podendo agir como vetores de microrganismos patogênicos que podem 

afetar a saúde humana. Dessa forma, a depuração é uma prática muito usada que visa 

eliminar os agentes patogênicos de moluscos bivalves, fornecendo um produto com 

garantia sanitária ao consumidor. Assim, o presente estudo tem como objetivo avaliar a 

qualidade microbiológica das ostras (Crassostrea rhizophorae) e da água de cultivo no 

Estuário do Rio Cocó, no Estado do Ceará. Foram coletadas 170 ostras da espécie 

Crassostrea rhizophorae ainda vivas e acondicionadas em um tanque com um processo 

de desinfecção com luz UV. Como resultados, foi possível averiguar a diminuição da 

carga bacteriana nos músculos e líquido intervalvar no decorrer dos dias. Inicialmente 

foram encontrados 26 NMP/g no músculo e 21 NMP/ml no líquido intervalvar e ao final 

as contagens foram < 1,8 NMP/g e < 1,8 NMP /ml, respectivamente. De 173 cepas 

isoladas, foram confirmadas 135 cepas como sendo da espécie Escherichia coli. Dessas, 

122 cepas foram encaminhas para a realização do antibiograma, sendo 27 oriundas do 

músculo das ostras, 60 do líquido intervalvar e 35 das amostras de água oriundas do 

estuário no momento da coleta das ostras. Sendo as cepas do músculo as que apresentaram 

o maior número de resistência, seguido das cepas oriundas do líquido intervalvar e das 

amostras de água. O sistema de depuração foi eficiente para a diminuição de 

microrganismos, porém a resistência encontrada, mesmo em pouca quantidade, requer 

cuidado, devido ao fato de que bactérias resistentes podem ser repassadas para os seres 

humanos. 

Palavras-chave: moluscos, saúde, Escherichia coli 



ABSTRACT 
 

 

 

Oysters are filter-feeding bivalve molluscs, which feed on suspended particles present in 

the water, and can act as vectors of pathogenic microorganisms that can affect human 

health. In this way, purification is a widely used practice that aims to eliminate pathogenic 

agents from bivalve molluscs, providing a product with a health guarantee to the 

consumer. Therefore, the present study aims to evaluate the microbiological quality of 

oysters (Crassostrea rhizophorae) and cultured water in the Cocó River Estuary, in the 

State of Ceará. 170 oysters of the Crassostrea rhizophorae species were collected while 

still alive and placed in a tank with a disinfection process using UV light. As a result, it 

was possible to reduce the bacterial load in the muscles and in the liquid interval over the 

course of two days. Initially, 26 MPN/g were found in the muscle and 21MPN/ml in the 

intervalvar fluid and at the end the counts were < 1.8 MPN/g and < 1.8 MPN/ml, 

respectively. Of 173 strains isolated, 135 strains were confirmed as being of the 

Escherichia coli species. Of these, 122 strains were sent for the antibiogram, 27 coming 

from the oyster muscle, 60 from the intervalvar liquid and 35 from water samples from 

the estuary at the time of oyster collection. The muscle strains were those that showed the 

highest number of resistance, followed by strains from the intervalvar liquid and water 

samples.The purification system was efficient in reducing microorganisms, however the 

resistance found, even in small quantities, requires care, due to the fact that resistant 

bacteria can be passed on to humans. 

 
Keywords: molluscs, health, Escherichia coli 
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1. Introdução 
 
 

O Brasil é o segundo maior produtor da América Latina, perdendo apenas para 

o Chile em número de moluscos bivalves, produzindo 95% das ostras, mexilhões e vieiras 

cultivadas (DUTRA, 2011). Essa atividade é reconhecida mundialmente com grande 

relevância gerando empregos, renda e alimentos, que ajudam a fixar tradições dos locais 

de origem (SANTOS; OLIVEIRA, 2017). 

A cadeia produtiva de moluscos bivalves, teve destaque quando o Departamento 

de Pesca e Aquicultura do Maranhão- (DPA/ MA), junto com o Conselho Nacional de 

Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq) criaram o Projeto Plataforma do 

Agronegócio do Cultivo de Moluscos Bivalves, para o aprimoramento de profissionais 

capacitados na produção de moluscos (SOUZA, 2001). Esta atividade apresenta 

importância para os tempos atuais, uma vez que visa um importante potencial produtivo 

e econômico, se for comparado ao custo de produção, das atividades de piscicultura e 

carcinicultura, elevando assim, o desenvolvimento dessa atividade em alguns estados do 

País (ARRUDA, 2017) 

No caso do Ceará, por se tratar de um Estado com uma grande área litorânea, o 

cultivo de moluscos bivalves se concentra em áreas de manguezais, onde esses ambientes 

são ricos em biodiversidade, tanto em flora como em fauna, abrigando assim, inúmeras 

espécies de bivalves, e transformando esse cultivo em uma atividade socioeconômica 

importante para famílias que vivem em torno desse ambiente (MAIA et al., 2019). As 

espécies de bivalves que merecem destaque são: a ostra do mangue (Crassostrea 

rhizophorae), ostra preta (Crassostrea gasar), ostra-do-pacífico (Crassostrea gigas), 

como também o mexilhão (Perna perna) e vieira (Nodipecten nodosus) (GOMES et al., 

2019). 

Os moluscos (ostras, mexilhões e vieiras) são animais invertebrados filtradores, 

com presença de conchas onde são constituídas por duas valvas (SIQUEIRA, 2021). Os 

bivalves são organismos que se alimentam a partir da remoção de substâncias presentes 

na água, por meio de filtração (ALMEIDA; SILVA; CARVALHO, 2020). 

Esses animais além de serem apreciados na culinária Cearense, também são 

utilizados como bioindicadores, por acumular no seu trato digestivo substâncias químicas 

e microbiológicas presentes no ambiente (MENDES, 2018). É comum observamos sua 
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ingestão in natura, a qual não ocorre procedimento para atestar sua segurança e qualidade, 

podendo assim, acarretar uma concentração de agentes patogênicos, propiciando riscos 

de Doenças Transmitidas por Alimentos (DTAs) (MOISANI et al., 2021). 

As DTAs originam-se do consumo de alimentos contaminados por agentes 

etiológicos, principalmente microrganismos, os quais causam grandes problemas a saúde, 

no qual o consumo de ostras está associado a essa problemática (RIBEIRO et al., 2018). 

Um dos principais critérios microbiológicos utilizados para análise dos bivalves, é a 

verificação da presença do grupo dos coliformes, principalmente os termotolerantes, com 

destaque para a espécie Escherichia coli, seguido por gêneros como Salmonella e Vibrio, 

presentes no ambiente (OLIVEIRA, 2018). Em decorrência dos riscos à saúde associado 

ao consumo de ostras, os patógenos uma vez presentes podem causar sintomas como 

febre, náuseas e infecções intestinais (EVANGELISTA-BARRETO et al., 2014). Além 

disso, esses microrganismos vêm se destacando por sua resistência antimicrobiana, 

acarretando o comprometimento no tratamento desses sintomas (EVANGELISTA- 

BARRETO et al., 2017). 

Esta resistência antimicrobiana presente no ambiente, pode vir a acontecer pelo 

uso e descarte indiscriminado dos fármacos utilizados nos efluentes humanos e 

veterinários não tratados, que podem alcançar o estuário, podendo se acumular nos 

sedimentos, onde podem resistir por meses causando assim o surgimento de bactérias 

multirresistentes (GRISE et al., 2020). A presença desses ´´super`` microrganismos em 

zonas costeiras torna-se preocupante, pois esse ambiente além de apresentar uma 

biodiversidade alta, são locais utilizados na produção de ostras (OLIVEIRA et al., 2020). 

Para que a produtividade e comercialização de ostreicultura se desenvolva de 

forma adequada em zonas litorâneas, principalmente em áreas de manguezais é 

importante o monitoramento dos aspectos sanitários das áreas de cultivo e principalmente 

dos animais. Diante disso, verifica-se a necessidade de se estudar as ostras cultivadas no 

Rio Cocó. 
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2. Revisão Bibliográfica 

 
2.1 Ecossistema estuarino 

 
A classificação a nível dos ecossistemas tem amplas aplicações na investigação e 

gestão de recursos naturais, essa categorização em nacionais e regionais aplicam o quadro 

da Lista Vermelha de Ecossistemas (RLE) da União Internacional para a Conservação da 

Natureza (IUCN) para avaliar o risco e identificar ecossistemas vulneráveis com base 

num conjunto de critérios (VAN NIEKERK et al., 2020). Com isso, o bioma de transição 

ou estuário, são ecossistemas em constante movimento que apresentam variações em sua 

forma, tamanho, fluxo de comunicação com o oceano e implementam habitats vitais para 

a biodiversidade (SCANES; SCANES; ROSS, 2020). 

Esse biossistema aquático é localizado na interface entre os ambientes de água 

doce e marinho, caracteriza-se pela junção dulcícola dos rios com a água salgada do 

oceano, criando condições únicas e complexas, tornando-se importante fonte de recursos 

naturais (ARAÚJO JÚNIOR; PEREIRA, 2021). São considerados espaços de elevada 

qualidade, produtivos e ecologicamente responsáveis, que servem como refúgio e 

descanso para flora e fauna presentes nesse meio, se adaptando às condições e ritmos do 

ambiente (SALDANHA, 2020). 

Encontrado nesse ambiente os manguezais localizados na interface entre os 

ambientes terrestre e marinho. Característicos de regiões tropicais e subtropicais, esses 

ecossistemas contêm diferentes tipos de vegetação e interagem com diversos animais que 

lá habitam (VALENÇA et al., 2022). Abrigam uma vegetação excepcionalmente 

produtiva e capaz de sobreviver em ambientes altamente salinos (ODUM; BARRET, 

2007). Além de apresentarem uma variedade de formas e extensões, abrangendo 

aproximadamente 14.000 mil km² desde Amapá a Santa Catarina, tornando o Brasil o 

segundo maior do mundo em áreas de manguezal (ALBUQUERQUE et al., 2015). 

É interessante salientar que os estuários também são ecossistemas de elevada 

importância por fornecerem alimento, e promoverem processos biogeoquímicos para 

outros ambientes através da sua ligação entre bacias hidrográficas e águas costeiras 

(BARLETTA et al., 2010; COSTA; BARLETTA, 2016). Contudo, existe uma elevação 

na interferência antrópica, muitas vezes causada por atividades diversas como agricultura, 

desenvolvimento industrial e usos múltiplos da água, transportando uma disposição de 



17 
 

 

resíduos inadequada, como descarte de esgotos e controle de vazão (BARLETTA et al., 

2019), essa atividade antrópica está destruindo esse ambiente que vem atraindo atenção 

de pesquisadores (VIEIRA et al., 2021). 

 
2.2 Cultivo de ostras 

 
A criação de moluscos bivalves, conhecida como malacocultura, é uma prática 

com amplos impactos sociais e econômicos, trazendo benefícios para diversos setores da 

sociedade, como produtores, consumidores e indústria (FERREIRA; NETO, 2007). Os 

moluscos bivalves são um dos principais tipos de mariscos que contribuem 

significativamente para a produção marinha e estuarina. Bivalves e gastrópodes 

representam 80% de todos os moluscos descritos, entre eles, ostras, vieiras, mexilhões e 

amêijoas representam 52%, 25%, 19% e 4% das espécies selvagens e cultivadas, 

respetivamente (ANJANA et al., 2021). 

A malacocultura começou a se desenvolver no estado de Santa Catarina e depois 

em outras regiões, como sudeste e nordeste desempenhando papéis como atividade de 

investigação ou de produção. A produção anual do Brasil é de cerca de 13 mil toneladas, 

a região Sul concentra mais de 90% da produção do país (MAUÉS, 2020). 

O cultivo de moluscos vem se desenvolvendo com algumas espécies como, 

mexilhão Perna perna, ostra Crassostrea gigas que apesar de ser uma espécie exótica, 

tem se adaptado bem ao clima, o cultivo de ostras nativas como Crassostrea rhizophorae, 

Crassostrea brasiliana e Vierias Nodipecten nodosus (ALBUQUERQUE, 2012). 

Crassostrea gasar, também conhecida como ostra do mangue, é a espécie mais 

cultivada ao longo da costa tropical do país, seu cultivo é realizado de forma artesanal, 

em pequena escala, sendo os estados: Santa Catarina, Paraná, São Paulo, Alagoas, Rio 

Grande do Norte e Pará os que mais produzem essa espécie, entretanto, com relação 

Crassostrea rhizophorae, por outro lado, seu cultivo é realizado em menor quantidade, 

principalmente nos Estados do Ceará e Bahia, isso se deve, ao fato de que Crassostrea 

gasar atinge um tamanho maior do que a Crassostrea rhizophorae, o que torna seu cultivo 

mais difundido (SUPLICY et al., 2022). 

Crassostrea rhizophorae também conhecida como ostra branca, apresenta uma 

boa relação entre as condições do ambiente, como a temperatura e a salinidade, está 
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intrinsicamente ligada à reprodução, crescimento e distribuição das espécies, o ciclo de 

reprodução dessa espécie ocorre durante todo o ano, sendo o estímulo para a desova o 

impacto térmico, que resulta das variações de temperatura entre as estações e a quantidade 

de chuvas (SANTOS et al., 2021). 

Essas espécies são encontradas principalmente em manguezais, baías e áreas 

estuarinas, fixadas em rochas e substratos firmes (DUÉ et al., 2010). Nos manguezais, 

geralmente habita as raízes do mangue vermelho (Rhizophora mangle), onde as ostras do 

gênero Crassostrea apresentam sua reprodução ovíparas e dioicas, podendo apresentar 

hermafroditismo sequencial sem dimorfismo assexuado com fertilização externa e 

subsequente desenvolvimento larval planctônico (ANTONIO et al., 2021). Na figura 1, 

podemos observar o ciclo reprodutivo da Crassostrea rhizphorae. 

 
Figura 1 – Ciclo reprodutivo da ostra do mangue da espécie 

Crassostrea rhizophorae 

 

 
Fonte: Lima, 2015, com adaptações. 

 
 

As ostras são animais filtradores, alimentando-se de fitoplâncton, bactérias, larvas 

de invertebrados e detritos suspensos na coluna de água, conseguem filtrar grandes 

quantidades de água, uma ostra de tamanho médio pode filtrar 30 L/ h, esse método de 

alimentação permite que nutrientes sejam absorvidos (ALMEIDA, 2019). Por ser 

filtradores torna-se vetores de doenças humanas, o seu consumo representa um risco para 

a saúde pública (MENDES, 2018). 
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Em virtude disso, alguns parâmetros que regem a qualidade microbiológica da 

água de cultivo, devem ser avaliados periodicamente, a fim de verificar o grau de 

contaminação principalmente por matéria fecal, evitando riscos à saúde pública (SOUSA, 

2021). 

 
2.3 Microrganismos presentes em ostras 

 

A qualidade da água do rios, estuários, marinho e dos organismos utilizados como 

fontes de alimento é de extrema importância, uma vez que a ingestão de iguaria e/ou 

água contaminada com microrganismos patogênicos pode causar problemas aos 

consumidores, como gastroenterite (SOUSA et al., 2023). 

As áreas utilizadas no recolhimento ou cultivo de marisco para consumo humano 

estão localizadas em zonas estuarinas que podem ser afetadas por poluição antropogênica 

considerável (NASCIMENTO et al., 2023 ). Esses poluentes incluem toxinas produzidas 

por algas, contaminantes inorgânicos e microrganismos, que são absorvidos e acumulados 

devido às atividades de filtração dos moluscos bivalves. Entre os moluscos, as ostras são 

um dos principais alimentos comercializados e estão frequentemente associadas a surtos 

de gastroenterite aguda em humanos, principalmente devido ao consumo in natura 

(BATTISTINI et al., 2021). 

Para o Programa Nacional de Controle Higiênico-Sanitário de Moluscos Bivalves 

(PNCMB/ MPA/MAPA), as toxinas marítimas termoestáveis são caracterizadas como 

substâncias tóxicas, provenientes do plâncton que produz toxinas e são absorvidas pelos 

moluscos bivalves durante o processo de filtração (CARVALHO et al., 2021). 

Além dessas toxinas presentes na água existem microrganismos como bactérias, 

protozoários e vírus entéricos. Os vírus entéricos de origem humana são muito comuns 

em ambiente marinho, onde estão presentes em grande número e são eliminados por 

indivíduos infectados. Alguns sendo classificados como de risco prioritário pela 

Organização Mundial da Saúde/FAO (EL MOQRI et al., 2020 ). 

Outro grupo que merece destaque que afeta os moluscos são as bactérias do grupo 

coliformes de fonte fecal e outros microrganismos patogênicos como Vibrio 

parahaemolyticus, Staphylococcus aureus e Salmonella sp, os moluscos bivalves são os 

principais responsáveis por representar um perigo maior à saúde pública, devido à sua 
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capacidade de filtragem e acumulação desses microrganismos (BRITO, 2023). Para 

garantir a segurança e evitar intoxicações alimentares, a qualidade dos mariscos deve ser 

controlada para proteger a saúde das pessoas e garantir um consumo adequado (HORTA 

et al., 2019). 

Os coliformes são microrganismos que pertencem ao grupo das enterobactérias e 

se desenvolvem no trato gastrointestinal de animais de sangue quente. Portanto, sua 

presença no ambiente e nos organismos em cultivo indica contaminação fecal. São 

patógenos amplamente utilizados na avaliação da qualidade microbiológica da água, 

quando se deseja identificar contaminação fecal recente ou condições sanitárias 

inadequadas (NUERNBERG et al., 2021). 

Os indicadores microbiológicos, como Escherichia coli e Enterococos, 

determinam a qualidade da água e estimam o potencial de risco de contrair doenças 

através do contato (LIMA, 2023). 

Escherichia coli é uma bactéria Gram-negativa, em forma de bastonete, anaeróbia 

facultativa que cresce em uma ampla faixa de temperatura, com uma temperatura ideal 

de crescimento de 37°C. A cepa do patógeno normalmente sobrevive em temperaturas de 

refrigeração, mas é ligeiramente reduzida após o armazenamento (GARCIA, 2021). 

Embora E. coli seja em alguns casos considerada não patogênica, algumas estirpes 

são virulentas e podem causar uma vasta gama de infecções nos sistemas gastrointestinal 

e urinário de humanos e animais. Sua presença está associada à má qualidade da água e 

pode aumentar o risco de doenças gastrointestinais para as pessoas que utilizam este 

recurso (FRIAS et al., 2020). 

O tratamento de água vem como aliado, ajudando a remover poluentes para 

garantir que os padrões estabelecidos sejam cumpridos para a descarga permitida nos 

recursos hídricos, protegendo assim o ambiente e a saúde pública (VAZ, 2020). 
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2.4 Sistema de depuração 
 

A depuração é um processo concebido para eliminar/reduzir a contaminação 

microbiana de moluscos bivalves para níveis aceitáveis, utilizando a capacidade de 

filtração destes animais, a fim de manter o produto saudável antes de ser enviado para 

consumo (JESUS, 2016). 

A eficácia do processo de purificação é determinada pela diversidade e fisiologia 

dos moluscos, bem como pelas características da água do sistema (HERNÁNDEZ et al., 

2018). Os sistemas de depuração são apresentados de formas variadas, como: sistemas 

abertos (fluxo contínuo de água), intermitentes (água é substituída regularmente) ou 

fechados (recirculação de água) (BOBERMIN et al., 2013). 

Todos os tipos são eficazes, no entanto, o de fluxo contínuo é mais econômico, 

desde que, o sistema de depuração esteja próximo de uma fonte de água limpa. O processo 

intermitente, bem como o fluxo contínuo, também requer um abastecimento adequado de 

água, mas os intervalos entre as trocas de água não devem ser muito longos, pois tornarão 

o processo ineficiente. Os sistemas fechados de circulação de água são os mais utilizados 

e requerem uma fonte de água limpa, mas uma vez recolhida, esta água é reutilizada 

através do sistema para descontaminação (LIMA, 2019). 

Independente do sistema utilizando é possível usar produtos químicos (cloro e/ou 

ozônio) ou físicos (irradiação ultravioleta) para desinfetar a água e remover 

microrganismos deteriorantes e patogênicos (HERNÁNDEZ et al., 2018) 

O uso de luz ultravioleta (UV) é uma técnica que tem sido associada à diminuição 

de doenças transmitidas por moluscos contaminados, sendo capaz de reduzir rapidamente 

e de forma eficiente a quantidade de bactérias em aproximadamente 48 horas após a 

aplicação da luz UV (CASTILLO, 2019). No sistema de circulação de água. 
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2.5 Antibióticos 
 

A Organização Mundial da Saúde (OMS) emitiu um parecer que o Brasil 

consumiu 22 doses diárias de antibióticos por dia para cada 1.000 habitantes somente em 

2016, destacando que entre os 65 países do mundo, o Brasil ocupa a 19ª posição em 

consumo de antibióticos, o maior entre os países da América (ROCHA; KLIGERMAN; 

OLIVEIRA, 2020). 

Os antibióticos são produtos químicos derivados de microrganismos naturais que, 

em doses reduzidas, impedem o desenvolvimento de outras bactérias. No entanto, 

atualmente são classificados como antibióticos os compostos que possuam tal 

propriedade, ainda que obtidos por meios químicos ou modificados a partir de antibióticos 

naturais (DIOGO; RODRIGUES; ANTUNES, 2023). 

Dentre os tipos, os antibióticos são a classe de medicamentos mais utilizada e 

prescrita, seja para uso hospitalar ou para autotratamento. Quando causam a morte de 

bactérias, podem ser considerados bactericidas, quando promovem a inibição do 

crescimento microbiano, podem ser apontados como bacteriostáticos (FERREIRA et al., 

2021). 

Na atualidade, os antibióticos são classificados de acordo com a origem, 

composição química e mecanismo de ação como: penicilinas (penicilina e aminopicilina), 

cefalosporinas (cefalotina, ceftazidima), tetraciclinas (Oxitetraciclina), sulfonamidas 

(Sulfonilamida), quinolonas (Ciprofloxacina) e aminoglicosidios (Gentamicina) 

(COLOUNA et al., 2023). 

Em pesquisa realizada pelo Centros de Controle e Prevenção de Doenças (CDC, 

2022), é evidenciado que a cada ano mais de 266 milhões de antibióticos são usados para 

tratar doenças infecciosas, isso é mais de 5 prescrições por ano para cada 6 indivíduos, 

onde estima-se que 30% das prescrições de antibióticos foram do ambiente hospitalar. 

Nessa mesma pesquisa foram abordados os antibióticos mais utilizados como: Amoxilina, 

Doxiciclina, Cefalexina, Ciprofloxacina e Azitromicina (AMADOR, 2023). 

https://www.cdc.gov/antibiotic-use/stewardship-report/pdf/stewardship-report-2018-508.pdf
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2.6 Resistência bacteriana 

 
A resistência bacteriana aos antibióticos é um dos problemas mais importantes na 

saúde pública, pois muitos microrganismos que antes eram sensíveis aos antibióticos, ao 

serem utilizados, passaram a não responder a esses mesmos medicamentos. Essa 

resistência se intensifica diariamente, onde os setores farmacêutico, biotecnológico e da 

saúde desempenham um papel crucial ao fornecer soluções para combater esse problema 

(ÁLVAREZ, 2020). 

No Brasil os principais elementos que contribuem para a utilização inadequada de 

medicamentos são: a complexidade em distinguir clinicamente as particularidades da 

doença adquirida, a falsa convicção de que o uso exagerado de medicamentos previne 

doenças, a ausência de controle na comercialização de fármacos e a falta de informação 

acerca dos eventuais efeitos adversos associados ao uso inadequado dos medicamentos 

(TAVARES; OLIVEIRA, 2022). 

As bactérias podem apresentar uma resistência intrínseca, ou seja, mecanismos 

naturais de resistência de um gênero ou espécie bacteriana, ou podem adquirir resistência, 

surgindo a partir de mutações em seus próprios genes ou pela obtenção de genes de 

resistência de outras bactérias (RIBEIRO; SANTOS; SOUSA, 2023). 

A existência de bactérias resistentes em ambientes aquáticos é motivo de grande 

preocupação, uma vez que as bactérias com resistência a antibióticos conseguem 

sobreviver nesses ambientes com condições seletivas e se multiplicam, transferindo e 

disseminando fatores de resistência tanto dentro da mesma espécie quanto para espécies 

diferentes. Isso acaba aumentando o risco para a saúde humana e gerando um problema 

significativo para a saúde pública (CHAGAS, 2022). 

Nesta situação, a água não só age como um meio de propagação de organismos 

resistentes a antibióticos entre as populações humana e animal, mas também como o 

caminho através do qual os genes que conferem resistência são introduzidos no 

ecossistema de bactérias nativas, modificando a microbiota do ambiente e, com isso, 

possibilitando o aparecimento de cepas com múltipla resistência (CASTRO; DE 

CASTRO; LIMA, 2022). 
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3. Objetivo 
 

3.1 Objetivo Geral 

Avaliar a qualidade microbiológica das ostras Crassostrea rhizophorae e da água 

de cultivo no Estuário do Rio Cocó, no Estado do Ceará. 

 
3.2 Objetivos Específicos 

 
- Quantificar o Número Mais Provável (NMP) de coliformes termotolerantes; 

-Verificar a eficiência do sistema de depuração utilizado 

- Determina os fatores de temperatura, salinidade e pH; 

- Identificar a presença de Escherichia coli no líquido intervalvar, músculo e 

água de cultivo; 

-Verificar a presença de resistência antimicrobiana em cepas de E. coli 

encontradas em ostras (Crassostrea rhizophorae) cultivadas Estuário do Rio 

Cocó, no Estado do Ceará. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Coleta das amostras 

Foram realizadas duas coletas, a primeira no mês de julho de 2022, configurando 

o período de estio, e a segunda no mês de abril, período chuvoso de 2023, no estuário do 

Rio Cocó, nos limites da praia da Sabiaguaba, Fortaleza-Ceará (FIGURA 2). Foram 

analisados exemplares de ostras da espécie Crassostrea rhizophorae e da água de cultivo 

desses indivíduos. 

As ostras foram coletadas e acondicionadas ainda vivas em caixa térmica 

higienizada. A amostra de água do cultivo foram acondicionada em garrafa de vidro de 

cor âmbar estéreo com capacidade de 1 L, onde foram transportados para o Laboratório 

de Microbiologia Ambiental e do Pescado (LAMAP) Instituto de Ciências do Mar 

(LABOMAR) da Universidade Federal do Ceará (UFC). 

 
4.2 Determinação dos fatores de temperatura, salinidade e pH 

No momento da coleta foi realizada a medição da temperatura das amostras de 

água com auxílio de um termômetro (INCOTERM). Em laboratório foi medida a 

salinidade através de um refratômetro da marca ATAGO S/MILL e o pH foi verificado 

com um potenciômetro da marca MARCONI – PA 200P. 

 
4.3 Preparação das amostras 

As ostras foram lavadas vigorosamente em água corrente com o auxílio de uma 

escova, após a higienização foram escolhidos 17 indivíduos e abertas assepticamente para 

separação do líquido intervalvar e músculo, para análise no tempo zero hora (ostras sem 

depurar). Os outros exemplares seguiram para o sistema de depuração no Departamento 

de Engenharia de Pesca, Campus do Pici, onde foram submetidas a quatro tempos de 

depuração: 24, 48, 72 e 96 horas, coletando-se, aleatoriamente, 17 ostras a cada tempo 

para as análises microbiológicas. 

Na unidade de depuração, as ostras foram distribuídas de forma aleatórias em duas 

caixas plásticas vazadas, em seguida, colocadas no sistema de circulação de água. As 

análises ocorreram cinco dias consecutivos, contemplando um total de 170 animais 

analisados. 
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4.4 Sistema de depuração 

O sistema de depuração foi composto por uma caixa d'água (0,58m x 1,22m x 

0,95m) com capacidade de 500 L, por uma bomba submersa para a recirculação de água, 

uma luz ultravioleta de 95 w, filtro biológico com capacidade de 48 litros, composto por 

camadas distintas de brita tamanho zero e areia lavada. 

O sistema de recirculação tinha capacidade máxima de operação de 540 L/H. No 

entanto, foram adotados apenas 30% dessa capacidade para que fosse mantida a taxa de 

circulação de 7 vezes ao dia o volume total do tanque. A água usada na depuração foi 

captada por meio de bombeamento diretamente do estuário e tratada com 3 ppm de cloro 

livre uma semana antes de entrar no sistema (FIGURA 2). 

 
Figura 2- Sistema de depuração usado na pesquisa 

 

 
Fonte: Autora (2023) 
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4.5 Processamento das amostras 
 
 

4.5.1 Água de estuário 
 

Foi coletado 1mL da água de estuario, em seguida, homogeneizado, em solução 

salina a 0,85% de NaCl, constituindo a diluição 10-1. O procedimento foi repetido até a 

diluição 10-5. 

 
4.5.2 Líquido intervalvar 

De cada amostra foram retirados 5mL de líquido intervalvar, diluída em 45mL de 

solução salina a 0,85% de NaCl e homogeneizada. Este homogenato constituiu a diluição 

10-1, a partir da qual foram feitas as diluições de 10-2 a 10-5. 

 
4.5.3 Músculo 

 
De cada amostra foram pesados 10g do músculo, macerados e, em seguida, 

homogeneizados, em 90mL de solução salina a 0,85% de NaCl. Esse homogenato 

constituiu a diluição decimal seriada de 10- 1, a partir da qual foram preparadas as demais 

diluições de 10-2 a 10-5. 

 
4.6 Análises microbiológicas 

 
4.6.1 Prova presuntiva 

 
 

De cada diluição em solução salina, retirou-se uma alíquota de 1 mL para ser 

transferida a um tubo contendo 10 mL de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) com tubos 

de Durhan invertidos. Este procedimento foi feito em cinco repetições para cada diluição. 

Os tubos foram incubados a 35ºC por 24 a 48 horas, considerando-se positivos para a 

prova presuntiva de coliformes totais aqueles que apresentaram turvação e produção de 

gás após esse período (VIEIRA, 2004). 

 
4.6.2 Provas confirmatória 

Dos tubos positivos, na prova presuntiva, transferiu-se uma alçada para tubos 

contendo 4 mL de Caldo EC com tubos de Durhan invertidos. Os tudos foram incubados 
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em banho-maria a 45°C por 48h. A positividade desta prova foi verificada através da 

turvação do meio e formação de gás nos tubos de Durhan (VIEIRA, 2004). 

 
4.6.3 Quantificação e isolamento Escherichia coli 

De cada tubo positivo, retirou-se uma alíquota que foi estriada em placa de Petri 

contendo Ágar Eosina-Azul de Metileno (EMB), onde seguiram para incubação a 35ºC 

por 24 horas. Em seguida, foram isoladas de 2 a 3 colônias, de cada diluição, com brilho 

verde metálico e/ou centro negro, características consideradas típicas de E.coli. Estas 

colônias foram inoculadas, separadamente, em tubos de Ágar Triptona Soja (TSA) 

(Difco), incubados a 35ºC por 24 horas (VIEIRA, 2004). 

 
4.7 Classificação morfológica e bioquímica de Escherichia coli 

 
 

4.7.1 Coloração de Gram 
 

Para a coloração de Gram foi necessário preparar lâminas a partir do crescimento 

da cultura pura em TSA e coradas segundo o método da coloração de Gram (TORTORA; 

FUNKE; CASE, 2017). Após a coloração, foi observado sua característica morfotintorial 

em microscopio óptico, onde as carateristicas foram bastonetes Gram-negativo, seguindo 

para outros testes. 

 
4.7.2 Provas bioquímicas 

 
 

4.7.2.1 Produção de Indol (SIM) 
 

Todas as cepas foram inoculadas com agulha em tubos contendo Ágar Sulfeto- 

Indol-Motilidade (SIM) e incubadas a 35ºC por 24 horas. Após o período de incubação, 

foi observado motilidade, cepas que apresentaram crescimento e turvação do meio são 

consideradas móveis, e as que cresceram apenas no local da semeadura são imóveis. Após 

a observação, foi adicionado ao meio 2 a 3 gotas do reagente de Kovacs. A positividade 

do teste foi evidenciada pela formação de um halo rosa. O resultado negativo foi 

caracterizado pela formação de um halo amarelo (VIEIRA, 2004). 
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4.7.2.2 Teste de Vosges-Proskauer (VP) 

As cepas foram inoculadas em tubos contendo caldo Methyl Red-Voges Proskauer 

(MR-VP) e incubadas a 35ºC por 48 horas. Após o período de incubação, foram 

adicionados, para cada mililitro do meio, 0,6 mL do reativo Barrit I (α-naftol a 5%) e 0,2 

mL do reativo Barrit II (KOH a 40%). Após agitação vigorosa, os tubos foram deixados 

em repouso por duas horas. A coloração vermelha na superfície do meio indicava 

positividade da prova (VIEIRA, 2004). 

 
4.7.2.3 Teste de Vermelho de Metila (VM) 

As cepas foram inoculadas em tubos contendo caldo Methyl Red-Voges Proskauer 

(MR-VP) e incubadas a 35ºC por 96 horas. Após esse período, foram adicionadas ao meio 

cinco gotas do reagente vermelho de metila. A mudança de coloração do meio para 

vermelho indicou a positividade do teste. Em caso negativo, a coloração do meio 

continuou (VIEIRA, 2004). 

 
4.7.2.4 Teste de Citrato 

Cada cepa foi inoculada em tubos contendo Ágar Citrato de Simmons com 

incubação a 35ºC por 96 horas. A positividade do teste foi indicada pela mudança de 

coloração do meio de verde para azul (VIEIRA, 2004). 



30 
 

 

Figura 3- Fluxograma dos procedimentos realizados na amostra água de estuário para 
contagem de NMP, identificação e ensaios bioquímicos, realizados em bancada. 

 

 

 

 
Fonte: Autora (2023) 
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Figura 4- Fluxograma dos procedimentos realizados na amostra líquido intervalvar para 
contagem de NMP, identificação e ensaios bioquímicos, realizados em bancada. 

 

 

 

 
Fonte: Autora (2023) 
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Figura 5- Fluxograma dos procedimentos realizados na amostra músculo para contagem 
de NMP, identificação e ensaios bioquímicos, realizados em bancada. 

 
 

 

 
Fonte: Autora (2023) 
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4.8 Antibiograma 
 
 

Avaliação dos antimicrobianos foi estipulada a partir da técnica de difusão em 

disco (SEJAS et al., 2003, BAUER; KIRBY; SHERRIN, 1966) para as cepas confirmadas 

como Escherichia coli. Primeiramente, as cepas foram cultivadas em Ágar Triptona Soja 

(TSA) e incubadas a 35ºC por 24h. O ajuste da concentração bacteriana, foi diluída em 

solução salina a 0,85% e comparadas com o padrão de turbidez de McFarland 0,5. A 

comparação foi feita a partir da observação em espectrofotômetro (Micronal B542). A 

turbidez comparável à solução padrão é equivalente a uma suspensão de 

aproximadamente 108 celulas ml-1. 

Em seguida, os inóculos previamente adequados foram semeados com swab sobre 

superfície do meio Ágar Muller-Hinton (Difco) recomendado pelo CLSI (2015), em 

placas para posterior aplicação dos discos de antimicrobianos das marcas LB, BBL e 

CECON. Os discos de antimicrobianos foram mantidos sob refrigeração na temperatura 

de aproximadamente 2°C a 8°C e utilizados dentro do prazo de validade. Antes de serem 

testados, foram deixados à temperatura ambiente por aproximadamente duas horas. 

Para cada cepa foram testados oito antibióticos divididos em quatro de uso clínico 

pertencentes às classes Quinolonas (Ciprofloxacina - CIP 5 µg), Cefalosporinas 

(Ceftazidima - CAZ 30 µg), Fluoroquinolanas (Norfloxacina NOR - 10 µg) e 

Aminoglicosídeos (Amicacina AMI - 30 µg). Os quatro de uso veterinário são 

pertencentes às classes Quinolonas (Ácido Nalidíxico NAL - 30 µg), Nitrofuranos 

(Nitrofurantoína NIT - 100 µg), Aminoglicosídeos (Gentamicina GEN - 10 µg) e 

Fluoroquinolanas (Enrofloxacina EN -10 µg). 

O inóculo inicial foi padronizado por espectrometria (espectrofotômetro da marca 

Micronal modelo B542) com a leitura no comprimento de onda de 625 nm e inoculado 

sobre o Ágar Mueller – Hinton, sobre o qual foram inseridos os discos de antibióticos, 

posteriormente, incubados à temperatura de 37ºC /18 a 24h. Decorrido este tempo, 

procedeu-se a medição dos halos de inibição com o uso de paquímetro. Os resultados 

foram comparados com os da tabela fornecida pelo laboratório fabricante dos discos. O 

comportamento de cada cepa foi classificado como sensível, intermediário ou resistente, 

de acordo com recomendações de cada fabricante, com relação ao tamano do halo de 

inibição. 
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Figura 6- Fluxograma do procedimentos de antibiograma 
 
 
 
 

 
 
 

 
Fonte: Autora (2023) 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

5.1 Determinação dos fatores de temperatura, salinidade e pH 
 

Foram realizadas duas coletas nas quais os parâmetros de pH e temperatura 

variaram de 25° C a 30° C; pH de 7,4 e 7,1 respectivamente. A salinidade da água variou 

de 32 ppm a 36 ppm durante as medições com o refratômetro, assim como mostra na 

Tabela 1. 

 
Tabela 1- Valores médios das variáveis ambientais (temperatura, pH e salinidade) obtidas 
das amostras da água coletadas no Rio Cocó em Fortaleza, Ceará. 

 

Dias de 
Análises 

Parâmetros Coleta 1 
(26/07/22) 

Coleta 2 
(17/04/23) 

1 Data - Horário 
Temperatura 
Salinidade 

pH 

26/07 – 16:39 
25°C 

10 ppm 
7,4 

17/04 – 12:30 
30°C 
5 ppm 

7,1 
2 Data - Horário 

Salinidade 

27/07– 09:05 

35 ppm 

18/04 – 12:15 

35 ppm 

3 Data - Horário 

Salinidade 

28/07 – 09:09 

33 ppm 

19/04 – 12:40 

36 ppm 

4 Data - Horário 

Salinidade 

29/07 – 08:00 

33 ppm 

20/04 – 12:20 

36 ppm 

5 Data - Horário 

Salinidade 

01/08 – 08:40 

35 ppm 

21/04 – 12:15 

36 ppm 

Fonte: Autora (2023). 

Os valores de salinidade e pH não apresentaram grandes variações no decorrer da 

depuração, devido ao fato de não ter ocorrido renovações na água dos tanques. Nas duas 

coletas, a temperatura do ambiente não influenciou no experimento. Mesmo sendo 

verificado que em julho de 2022, ocorreu a maior média de temperatura do país desde 

1961 e durante o período chuvoso ocorreram as maiores médias de chuva em Fortaleza 

(INMET, 2023). 

Durante o período de 2012 a 2016, os níveis de salinidade foram mensurados 

como hipersalinos, apresentando valores superiores aos do mar. Essa ocorrência pode ser 

atribuída à evaporação da água, à diminuição do fluxo de água doce proveniente do 
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continente e à baixa intensidade das marés. Por outro lado, nos anos de 2019 e 2020, a 

influência das chuvas acima da média histórica afetou a salinidade dos estuários 

(CARLOS, 2022). 

Essas oscilações de salinidade em ambientes estuarinos implicam em um custo 

energético para os organismos, já que requerem adaptações fisiológicas mais abrangentes 

como resposta às variações na osmorregulação (FERREIRA, 2022). Estudo realizado por 

(LIMA, 2023) mostrou que no período chuvoso as ostras não se desenvolvem por conta 

da baixa salinidade, já no período seco seu desenvolvimento é maior, com salinidade ideal 

de 35 ppm. 

Segundo Silva et al. (2022) os estuários apresentam uma classificação quanto à 

salinidade em (ppm) como: oligohalinos (entre 0,5 e 5,0), mesohalinos (entre 5 e 18), 

polihalino (entre 18 e 30) e eurialinos (entre 30 e 40) e hiperalinos (superior a 40). 

A temperatura da água e a precipitação são fatores capazes de influenciar 

positivamente a sobrevivência de bactéria como E. coli no músculo das ostras e nas águas 

estuarinas (JEAMSRIPONG; ATWILL, 2019). 

 

5.2 Número Mais Provável – NMP 
 

Inicialmente, quando as amostras foram retiradas do ambiente, ocorreram as 

análises da qualidade da água e das ostras. As amostras de água apresentaram os valores 

de 330 NMP/ml no período de estiagem e de 1700 NMP/ml no período chuvoso. É 

importante ressaltar que no período da coleta a quadra chuvosa no Ceará apresentou uma 

precipitação média de 182,3mm (FUCEME,2023). Os valores referentes aos resultados 

do Número Mais Provável dos coliformes termotolerantes das amostras analisadas das 

águas, músculo e líquido intervalvar das ostras encontram-se na Tabela 2. 
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Tabela 2- Resultado do Número Mais Provável (NMP/ mL) para as amostras de músculo 

e líquido intervalvar de ostras e água coletadas no Rio Cocó em Fortaleza, Ceará. 

COLETAS AMOSTRAS 1° Dia 2° Dia 3° Dia 4° Dia 5° Dia 

 
1° 

Água 330 - - - - 

Líquido 26 < 1,8 < 1,8 < 1,8 < 1,8 

Músculo 21 < 1,8 < 1,8 < 1,8 < 1,8 

 
2° 

Água 1700 - - - - 

Líquido 210 23 4,5 2 < 1,8 

Músculo 280 < 1,8 < 1,8 < 1,8 < 1,8 
(-) para amostra de água só foi realizada o NMP no primeiro dia de coleta 

Fonte: Autora (2023) 

 
De acordo com Resolução CONAMA n° 357 de 17 de março de 2005, para o 

cultivo de moluscos bivalves destinados a alimentação humana, a média geométrica da 

densidade de coliformes termotolerantes, de um mínimo de 15 amostras coletadas no 

mesmo local, não deverá exceder 43 por 100 mililitros, e o percentil 90% não deverá 

ultrapassar 88 coliformes termotolerantes por 100 mililitros. Esses índices deverão ser 

mantidos em monitoramento anual com um mínimo de 5 amostras. Estando assim os 

valores encontrados acima do permitido. Porém, vale ressaltar que só foi realizada uma 

análise da água para os dois períodos de amostragem no primeiro dia de coleta dos 

moluscos (BRASIL, 2005). 

A qualidade da água é um fator impactante na qualidade microbiológica do 

molusco por ser um animal filtrador, pois acumula em seu tecido muscular diversas 

substâncias que podem acarretar uma possível intoxicação alimentar quando não há 

cuidados com a depuração desses animais. De acordo com Doi et al. (2015) existe 

correlação entre a densidade de coliformes termotolerantes o tecido muscular das ostras 

e a água, o que comprova que a qualidade microbiológica da ostra vem como um reflexo 

do ambiente em que ela se encontra. 

A partir do segundo dia de amostragem foi observado um decaimento da contagem 

dos microrganismos nas amostras do líquido intervalvar e no músculo das ostras 

analisadas (Tabela 2 acima). Estando de acordo com a Instrução Normativa n° 12, de 2 

de janeiro de 2001, que estabelece os padrões microbiológicos para pratos prontos para o 
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consumo (alimentos prontos de cozinha e similares), ítem b) produtos à base de carnes, 

pescado e similares crus (BRASIL, 2001). 

Os moluscos bivalves são considerados organismos filtradores, podendo acumular 

microrganismos, como bactérias e vírus patogênicos a humanos, principalmente se seu 

cultivo ocorrer em ambientes poluídos por esgoto, ocasionando risco à saúde pública caso 

sejam consumidos crus ou levemente cozidos (SOUZA et al., 2022). 

Com intuito de restringir o risco de doenças humanas, alguns países 

implementaram controles na produção comercial e na coleta de moluscos bivalves. 

Basicamente, o controle é realizado através do monitoramento desses organismos 

indicadores de contaminação fecal, as análises são efetuadas nos moluscos e nas águas de 

seu cultivo, dependendo do que é encontrado são indicados tratamentos como depuração, 

retransmissão (é a transferência dos moluscos bivalves de áreas poluídas para áreas com 

água do mar natural limpa por um tempo, dependendo do nível de contaminação) ou 

tratamento térmico (SOUZA et al., 2018). 

O Brasil promulgou em 2012 o Programa Nacional de Controle Higiênico- 

Sanitário de Moluscos Bivalves – (PNCMB) implementado em 8 de maio de 2012, 

prescreve o controle de E. coli em carne de marisco, para tratamentos pós-colheita para 

moluscos provenientes de zonas de produção com níveis moderados de contaminação 

(BRASIL, 2012; SOUZA et al., 2022). Nesse documento existe a indicação de que as 

amostras que apresentem elevados níveis de E. coli sejam encaminhados para sistemas de 

depuração para redução da carga bacteriana e só depois seja comercializada. 

Para que a depuração seja considerada eficiente, o controle da qualidade da água 

é uma variável relevante, pois essa filtração da água é um processo natural dos moluscos. 

No sistema de depuração apresentado não houve renovação de água, portanto toda a água 

do sistema foi a mesma do início ao fim, e foi retirada do ambiente no qual as ostras 

estavam anteriormente (FORCELINI, 2009). 

Farias et al. (2010) e Ramos et al. (2010) observaram que há um número elevado 

nos valores de NMP encontrado em amostragens ocorridas no período da estação 

chuvosa, esse aumento pode ocorrer devido ao escoamento da chuva no estuário ou 

podendo ser derrame de esgoto clandestino. 

Walker et al. (2018) relataram que em processos de depuração, existe um 

diferencial na eliminação de diferentes tipos de bactérias em relação ao tempo de 
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depuração. E. coli foi a primeira a ser eliminada em relação a outros patógenos como 

Salmonella spp. e Vibrio spp. indicando que caso o procedimento fosse estendido para 

mais dias, a possibilidade de eliminação de patógenos seria ainda mais eficiente. 

 
5.3 Quantificação e isolamento Escherichia coli 

 

A família Enterobacteriaceae é conhecida por apresentar morfologia de 

bastonetes Gram-negativos, anaeróbios facultativos, fermentadores de glicose, oxidase 

negativa, catalase positiva e a maioria dos representantes dessa família possuem 

motilidade. Foram isoladas 173 cepas (55 das amostras de água, 65 do líquido intervalvar 

e 53 do músculo das ostras), dessas, 135 cepas seguiram para a etapa de identificação 

bioquímica, apresentando 32 cepas pertencentes a família Enterobacteriaceae, 122 cepas 

pertencente a espécie Escherichia coli e 1 Citrobacter. 

Em trabalho realizado por Jeamsripong e Atwill (2019), isolaram 144 cepas de ostras 

e 96 da água do estuário, confirmando a presença de Escherichia coli em 93,06% das 

cepas do músculo da ostra e 78,13% da amostra de água do estuário. 

A família Enterobacteriaceae engloba várias bactérias frequentemente 

encontradas no ambiente, como Escherichia coli, Klebsiella spp. e Enterobacter spp. 

Devido ao fato de membros dessa família serem causadores de doenças em seres 

humanos, desempenham um papel especialmente importante no contexto de 

contaminação ambiental (TILAHUN et al., 2021). 

Outro ponto importante é o fato de que a espécie Escherichia coli é considerada 

um dos patógenos de maior importância quando se deseja constatar contaminação por 

esgotos (PEREIRA et al., 2019). Estando presente no intestino de animais de sangue 

quente e desempenhado uma função no trato gastrointestinal que assegura e mantem a 

microbiota, um papel ativo na proteção da barreira intestinal (BALDELLI et al., 2021). 

Em pesquisa realizada por COSTA (2009), com relação à frequência de bactérias 

isoladas em moluscos, verificou-se a presença de Staphylococcus spp. seguidos por 

bacilos Gram-negativos não fermentadores de lactose, Streptococcus β-hemolítico, E. 

coli, Klebsiella spp. e Proteus spp. 

Apesar de ter sido verificada a presença de uma cepa de Citrobacter, Alfaro (2023) 

identificou 10 cepas pertencentes às espécies do grupo dos coliformes fecais: 
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Enterobacter cloacae, Escherichia coli, Shigella lexneri, Klebsiella varicola, 

Enterobacter hormaechei, além de membros do gênero Citrobacter. 

A presença de diversas famílias em amostras de bivalves é importante, devido ao 

fato desses organismos serem filtradores. Uma pesquisa analisando duzentos e vinte e 

duas cepas bacterianas de moluscos bivalves verificaram membros das famílias: 

Aeromonadaceae, Bacillaceae, Comamonadaceae, Enterobacteriaceae, Enterococcaceae, 

Micrococcaceae, Moraxellaceae, Morganellaceae, Pseudomonadaceae, Shewanellaceae, 

Staphylococcaceae, Streptococcaceae, Vibrionaceae e Yersiniaceae, essa elevada 

diversidade é um grave problema, uma vez que esses organismos (moluscos bivalves) são 

consumidos crus e isso pode vir a acarretar risco à saúde pública (SALGUEIRO et al., 

2021). 

 
5.4 Detecção de susceptibilidade a antimicrobianos 

 
 

Foram encaminhadas para o teste de susceptibilidade a antimicrobianos um total 

de 113 cepas, sendo 23 das amostras de água, 56 do líquido intervalvar e 34 cepas do 

músculo das ostras, oriundas do estuário do Rio Cocó, em Sabiaguaba (FIGURA 7, 8 e 

9, respectivamente). 

Na Figura 7 é mostrado o percentual de susceptibilidade /resistência das cepas de 

Escherichia coli isoladas das amostras de água oriunda do Rio Cocó. O percentual de 

resistência observado foi a ácido nalidíxico – NAL 2 cepas (9 %) e enrofloxacina -ENO 

1 cepa (4%), o percentual de intermediário foi a ácido nalidíxico – NAL 4 cepas (17%), 

ceftazzidina- CAZ 1 cepa (4%), ciprofloxacin – CIP 1 cepa (4 %) e enrofloxacina -ENO 

1 cepa (4 %). As demais cepas foram sensíveis aos fármacos testados. 
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Figura 7. Percentual de susceptibilidade a diferentes antimicrobianos das cepas de 
Escherichia coli isoladas das amostras de água oriundas do Estuário do Rio Cocó 
em Sabiaguaba Fortaleza (Ceará). 

 

GEN - Gentamicina; NOR - Norfloxacina; AMI - Amicacina; CAZ – Ceftazidina; CIP – 
Ciprofloxacin, NAL- Ácido Nalidíxico; ENO – Enrofloxacina; F/N- Nitrofurantoina. 
R% = Resistente, I% = Intermediário, S% = Sensível. 

Fonte: Autora (2023) 
 

 
Na Figura 8 é mostrado o percentual de susceptibilidade /resistência das 56 cepas 

de Escherichia coli isoladas de amostras do líquido intervalvar das ostras retiradas do 

sistema de depuração. O percentual de resistência observado: ácido nalidíxico – NAL (5 

%) e ciprofloxacin – CIP (2%), o percentual de intermediário foi ácido nalidíxico – NAL 

(4%) norfloxacina -NOR (2 %), ceftazzidina- CAZ (2%) e gentamicina - GEN (2 %). As 

demais cepas foram sensíveis aos fármacos testados. 

Estudo realizado por Jeamsripong et al. (2023), verificaram que cepas de E. coli 

oriundas de ostras apresentavam resistência a Gentamicina (4,4%) e Ciprofloxacin 

(4,8%), para as cepas oriundas da água de estuário foram resistentes a Gentamicina 

(5,7%), Ciprofloxacin (5,0%) e Ceftazidina (3,1%), valores aproximados com a presente 

pesquisa. 
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Figura 8. Percentual de susceptibilidade a diferentes antimicrobianos das cepas de 
Escherichia coli isoladas do líquido intervalvar das ostras do sistema de depuração 
oriundas do Estuário do Rio Cocó em Sabiaguaba Fortaleza (Ceará). 

 

GEN - Gentamicina; NOR - Norfloxacina; AMI - Amicacina; CAZ – Ceftazidina; CIP – 
Ciprofloxacin, NAL- Ácido Nalidíxico; ENO – Enrofloxacina; F/N- Nitrofurantoina. 
R% = Resistente, I% = Intermediário, S% = Sensível. 
Fonte: Autora (2023) 

 

Na Figura 9 é mostrado o percentual de susceptibilidade /resistência das 34 cepas 

de Escherichia coli isoladas de amostras de músculo das ostras retiradas do sistema de 

depuração. O percentual de resistência observado foi a ácido nalidíxico – NAL (15%) 

gentamicina - GEN (12%), norfloxacina -NOR (12%), ciprofloxacin – CIP (12%), e 

enrofloxacina -ENO (12%), somente cepas apresentaram perfil intermediário a ácido 

nalidíxico – NAL (9%). As demais cepas foram sensíveis aos fármacos testados. 
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Figura 9. Percentual de susceptibilidade a diferentes antimicrobianos das cepas de 
Escherichia coli isoladas do músculo das ostras do sistema de depuração oriundas 
do Estuário do Rio Cocó em Sabiaguaba Fortaleza (Ceará). 

 

GEN - Gentamicina; NOR - Norfloxacina; AMI - Amicacina; CAZ – Ceftazidina; CIP – 
Ciprofloxacin, NAL- Ácido Nalidíxico; ENO – Enrofloxacina; F/N- Nitrofurantoina. 
R% = Resistente, I% = Intermediário, S% = Sensível. 

Fonte: Autora (2023) 
 

 
Das amostras analisadas, o músculo foi o que apresentou o maior número de cepas 

resistentes, seguido das cepas oriundas do líquido intervalvar e das amostras de água. O 

fármaco que foi detectado em todos os extratos analisados foi o ácido nalidíxico também 

em maior quantidade nas cepas oriundas do músculo, seguido das cepas da água e líquido 

intervalvar. Porém, em trabalho realizado em amostras de bivalves foi verificada uma 

redução na susceptibilidade aos fármacos amoxicilina, cloranfenicol, colistina, 

cefotaxima e ácido nalidíxico (SALGUEIRO et al., 2021). 

Essa baixa resistência ao ácido nalidíxico também foi observada ao analisar 

amostras de ostras oriundas do Brasil e Estados Unidos da América, onde se detectou 

maiores resistência a cefalotina, seguida por nitrofurantoína, ampicilina, tetraciclina, 

sulfazotrim e por último ácido nalidíxico (MIOTTO et al., 2019). 

A resistência antimicrobiana é um grave problema de saúde pública em todo o 

mundo, por estar associada ao uso indiscriminado e inadequado de antibióticos por seres 

humanos, fábricas e produtores, além da falta de higiene, saneamento, prevenção e 

controle ineficientes de infecções em ambientes de saúde serem consideradas pontos 
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importantes no surgimento e distribuição de bactérias resistentes (PORMOHAMMAD, 

NASIRI e AZIMI, 2019). 

Os moluscos bivalves servem como bioindicadores úteis e práticos de 

contaminação fecal ambiental, são capazes de acumular nutrientes, produtos químicos, 

como antibióticos, e vários microrganismos (GREVSKOTT et al., 2017) 

Assim, foi verificado que cepas de Escherichia coli usada no monitoramento de 

ambientes contaminados por poluição fecal e bactérias resistentes a antimicrobianos, 

principalmente devido algumas espécies serem capazes de espalhar e/ou transferir seus 

genes de resistência para mesmas espécies ou espécies de gêneros diferentes que 

apresentem afinidade (NYIRABAHIZI et al., 2020). 

Em trabalho realizado por Jeamsripong et al. (2023) ao analisarem isolados de E. 

coli obtidas de amostras de ostras (n = 250) e de água estuarina (n = 159) em Phang Nga, 

verificaram que 94% das estirpes foram resistentes a pelo menos um antibiótico utilizado. 

Por consequência, o ambiente estuarino pode ser considerado uma área de 

particular preocupação devido à alta diversidade e abundância de bactérias resistentes, 

podendo representar uma ameaça significativa à saúde pública (ZHAO et al., 2020). 
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6. CONCLUSÃO 
 
 

O sistema de depuração se mostrou viável tanto nos aspectos econômicos como 

microbiológicos. Durante o processo depurativo não houve mortalidade das ostras, 

mostrando sua viabilidade. Em contrapartida, a presença de microrganismos resistentes a 

antimicrobianos requer cuidado, uma vez que sua presença, pode vir a indicar o uso 

indiscriminado desses fármacos, que no futuro poderá vir a causar danos à saúde pública. 
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