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RESUMO

A seguranca do consumidor de moluscos bivalves, como as ostras, depende da sanidade
destes a qual, por sua vez, depende das condigdes fisicas, quimicas e microbioldgicas do
ambiente de origem, do manuseio e tecnologia pos-captura, bem como da existéncia de
legislacdo adequada, que se baseie na fiscalizagdo de todas as etapas de produgdo. Esta
pesquisa teve por objetivo monitorar a qualidade bacterioldgica das dguas onde os moluscos
sdo cultivados e de ostras (Crassostrea gigas) em seis diferentes regioes de cultivo na Baia
Sul da Ilha de Santa Catarina, por um periodo 12 meses, totalizando 15 coletas. Nas aguas
foram realizados ensaios microbiologicos para contagens de coliformes a 35°C, coliformes a
45°C, e de Escherichia coli. Na carne das ostras, além dos ensaios realizados nas aguas,
foram realizadas contagens de Vibrio spp., Estafilococos coagulase positivo, além de detecg¢ao
de Salmonella spp. Embora as contagens tenham ficado abaixo dos limites maximos
estabelecidos pela legislagdo brasileira, foram encontradas correlagdes positivas entre
contagens de coliformes a 35°C, 45°C e E. coli nas 4guas onde sdo cultivadas, e na carne das
ostras. Foram observadas diferencas estatisticas significativas entre as contagens de
coliformes a 45°C nas amostras de dguas onde sdo cultivadas as ostras provenientes da regido
mais contaminada (Barro Vermelho) e das regides menos contaminadas (Caieira da Barra do
Sul e Costeira do Ribeirdo). Os parametros fisico-quimicos apresentaram pouca ou nenhuma
correlacdo estatistica com as contagens bacteriologicas realizadas nas aguas onde os moluscos
sdo cultivados, no entanto foi encontrada uma correlagdo positiva significativa entre a
temperatura destas aguas e a incidéncia de Vibrio spp. na carne dos moluscos. Considerando a
Baia Sul como um todo, foi possivel observar a influéncia do indice pluviométrico nas
contagens bacterioldgicas obtidas nas aguas e consequentemente nas ostras, sendo que as
maiores contagens de coliformes a 35°C, 45°C e Escherichia coli nas aguas, e de Escherichia
coli nas ostras, foram observadas no més de novembro 2006, mesmo més em que foram
registrados os maiores acumulado pluviométricos, tanto mensal quanto na semana anterior a
coleta. Os resultados encontrados, tanto para aguas onde os moluscos sdo cultivados quanto
para as amostras de ostras estdo de acordo com os pardmetros descritos na legislacao
brasileira, estando todas as regides aptas para o cultivo de moluscos bivalves. Contudo,
ressalta-se a importancia da implantacdo de saneamento bdsico em regides de cultivo de
moluscos bivalves, assim como o monitoramento bacterioldgico constante de indicadores de
qualidade, tanto nas 4dguas onde os moluscos sdo cultivados, como nos moluscos, além do
desenvolvimento de programas de qualidade para a cadeia produtiva de moluscos bivalves.

Palavras chave: ostras, qualidade bacterioldgica, monitoramento, Crassostrea gigas.
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ABSTRACT

The security of bivalve mollusks (as oysters) consumer, depends on their sanity, which in
turn, depends on physical, chemical and microbiological conditions of the origin environment,
their manuscript and after- capture technology as well as the existence of adequate legislation
with bases on the fiscalization of all the production stages. This research had as its aim to
monitor the bacteriological quality of water where the mollusks and oysters are cultivated in
six different regions of the South Bay of Santa Catarina’s Island, for a 12-month period,
totalizing 15 collections. There were made microbiological assays in these waters in order to
perform coliforms and Escherichia coli count at 35°C and at 45°C. For the oysters meat
analysis, beside the water culture assays performed, there were also carried through, Vibrio
spp counts, coagulase-positive Staphylococcus count and Salmonella sp detection. Although
the count had been less than the maximum limit established by Brasilian legislation, there
were found positive correlations between coliforms count at 35°C, at 45°C and E. coli in the
waters where the culture is made and in the oysters meat. There were observed significant
statistical differences between the coliforms count at 45°C in the water samples, where the
oyster are cultivated, proceeding from the most contamined region, Barro Vermelho, and the
less contamined regions Caieira da Barra do Sul and Costeira do Ribeirdo. The physical-
chemical parameters had presented few or none statistical correlation with the bacteriological
counts performed in the waters where the mollusks are cultivated in, however a positive
significant correlation was found between the temperature of culture waters and the incidence
of Vibrio spp. in the oysters’ meat. Considering the South Bay as a whole, it was possible to
observe the rainfall level influence at the bacteriological counts obtained at waters and
consequently at the oysters, considering that the highest coliforms at 35°C, at 45°C counts and
Escherichia coli in the culture waters and Escherichia coli in the oysters had been observed in
november 2006, exactly month where there had been registered the highest rainfalls
accumulated, such as monthly as in the previous week of the collection. The found results, as
well as for the waters where the mollusks are cultivated in and such for the oysters samples
are in accordance with the parameters described by the Brazilian legislation, and so, being all
the regions safe for the culture of bivalve mollusks. However, importance of the basic
sanitation in regions of bivalve mollusks culture is standed out as well as the constant
bacteriological monitorament of quality indicators, such as for the culture water as for the
cultivated oysters, besides the development of quality programs for the productive chain of
bivalve mollusks.

Key words: oysters, bacteriological quality, monitorament, Crassostrea gigas
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1. INTRODUCAO

A aqiiicultura como atividade economicamente emergente no Brasil, apesar de sua
origem milenar, encontra-se hoje diante do desafio de moldar-se ao conceito de
sustentabilidade, incorporando as dimensdes sociais, econdmicas ¢ ambientais. A garantia da
sustentabilidade dependera das condigdes locais, incluindo recursos, atividades economicas,
politicas, ac¢des individuais, além das caracteristicas particulares de cada comunidade

(VALENTI et al, 2000).

Face ao grande declinio dos recursos pesqueiros costeiros, ocasionado principalmente
pela intensa exploracdo, aliada a degradacdo ambiental, os mexilhdes a as ostras garantem a
subsisténcia de parte da populacdo ligada a pesca artesanal, tanto em termos de consumo

como de comércio, em varios estados litoraneos brasileiros (VALENTI et al, 2000).

A ostra do Pacifico ou ostra japonesa (Crassostrea gigas) foi introduzida no Brasil, no
ano de 1974, quando as primeiras importagdes de sementes de ostras foram realizadas pelo
Instituto de Pesquisas Marinha em Cabo Frio, RJ. Embora ndo se conhecam relatos
bibliograficos capazes de explicar a razao pela qual esta espécie foi importada, acredita-se que
“seria utilizada para a formacdo de bancos naturais e a criacdo de uma alternativa de renda
para os pescadores artesanais”, tentativa que ndo teve sucesso, pois a mesma parece nao

desovar em ambiente natural (POLI ef al, 2004).

O cultivo de ostras do Pacifico (Crassostrea gigas) teve seu inicio no Estado de Santa
Catarina em 1983, a partir da introducdo de sementes produzidas no Chile. Entre seus
produtores encontram-se tanto pessoas com ligagcdo anterior com a pesca, como outras que
foram atraidas pela perspectiva de boa rentabilidade, além de produtores de mexilhdo que

buscam uma nova alternativa de produ¢do (SOUZA FILHO, 2003).

A maricultura tem sido amplamente praticada no Estado de Santa Catarina, devido as
condigdes climaticas favoraveis desta regido, com temperatura da agua em torno de 15°C
durante o inverno, e a qualidade geografica da regido, com a presenga de grande nimero de
Baias que facilitam o cultivo dos moluscos bivalves nas fazendas marinhas (COELHO et al,

2003).
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Todavia, apesar do inegavel potencial sdcio-econdmico contido nestas experiéncias, o
atual padrao de desenvolvimento acelerado e intensivo das praticas de maricultura no Estado
ndo estd isento de riscos, dentre os quais, a ameaga a saide publica pelo fato dos cultivos
serem realizados na auséncia de um sistema realmente eficaz de monitoramento da qualidade

das aguas e dos produtos cultivados (CURTIUS et al, 2003).

Deve-se levar em conta que a qualidade da 4gua varia de acordo com inimeros
parametros ambientais como marés, precipitacdo pluviométrica, frentes frias e sazonalidade, e
também devido ao fluxo de pessoas para as regides litoraneas, havendo despejos de esgotos

domésticos em maior quantidade na orla maritima (LENOCH, 2003).

A tarefa de se estabelecer normas para a produgdo e consumo de moluscos ndo ¢
simples, especialmente quando se considera que o pais ndo tem tradicdo como produtor deste
alimento, além do fato de que o consumo de moluscos pode representar sérios riscos a saude
publica, uma vez que os mesmos refletem diretamente as condi¢des do ambiente em que se
encontram. A seguranca do consumidor de moluscos bivalves depende da sanidade destes, a
qual por sua vez depende das condigdes fisicas, quimicas e microbioldgicas do ambiente de
origem, do manuseio e tecnologia poOs-captura, bem como da existéncia de legislagdao

adequada, que se baseie na fiscalizagdo de todas as etapas de producio (GALVAO, 2004).

Embora algumas fazendas marinhas, localizadas no litoral de Santa Catarina, possuam
registro e certificagdo sanitaria junto ao Servico de Inspecao Federal (SIF), e sejam juntas
responsaveis pelos maiores volumes de ostras cultivadas em Santa Catarina e comercializadas
para outros estados, a grande maioria, dos pequenos e médios ostreicultores, ainda ndo possui
esta certificagdo A falta de certificagdo sanitaria e conhecimento da origem do produto,
requisitos obrigatorios para a regularizacdo do transporte e comercializagdo junto ao SIF,
impedem o transporte da producdo de moluscos frescos através das fronteiras estaduais, ndo
permitindo, assim, o abastecimento de grandes centros consumidores mais proximos como
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Porto Alegre e Curitiba, além de impedir também, o acesso destes

produtos aos paises inseridos no Mercosul. (SUPLICY, 1998).

Programas de monitoramento da qualidade da dgua incluem uma série de estudos que,
em conjunto, permitem avaliar o cendrio ambiental de um determinado corpo d’agua,

possibilitando o estabelecimento de diagnostico do recurso hidrico e servindo de parametro



18

para os usos deste recurso. Em se tratando de maricultura, um dos estudos de grande
importancia num monitoramento ¢ o da qualidade sanitaria das aguas. Assim como o
monitoramento da contaminacdo em organismos oriundos da maricultura também sdo
extremamente importantes, uma vez que seus tecidos sdo bastante suscetiveis ao acimulo de
organismos patogé€nicos e de contaminantes presentes na coluna d’agua, podendo, portanto,

causar uma série de doencas aos consumidores caso sejam consumidos (GARCIA, 2005).

O desenvolvimento ou a manutencao do crescimento da maricultura esta intimamente
ligado aos conceitos de integracdo das estratégias e programas que se queira apoiar para

desenvolvé-la (POLI & LITLLEPAGE, 2005).

Apesar da importancia do Estado de Santa Catarina, destacando o municipio de
Floriandpolis, no cenario da ostreicultura nacional, ainda ndo existem dados continuos e
abrangentes sobre a qualidade bacterioldgica das aguas onde estes moluscos sdao cultivados,
que estejam de acordo com a resolugio CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005), além da
qualidade bacteriologica dos proprios moluscos produzidos no estado. Apenas em 2007 a
Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina S. A. (EPAGRI)
iniciou um estudo com este objetivo. Atualmente estes monitoramentos sdao de
responsabilidade dos préoprios produtores, sendo realizados por um pequeno numero de

maricultores, que ja possuem certificacdo sanitdria junto ao SIF.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Este trabalho teve por objetivo diagnosticar a qualidade bacteriologica das aguas
marinhas onde os moluscos sdo cultivados e de ostras (Crassostrea gigas) em seis diferentes

regides de cultivo na Baia Sul da Ilha de Santa Catarina.

2.2. Objetivos especificos

- Monitorar através dos ensaios microbioldgicos, a qualidade higi€nico-sanitaria das
aguas onde sdo cultivadas e, de ostras produzidas nas diferentes regides da Baia Sul da Ilha de

Santa Catarina;

- Verificar a existéncia de correlacao entre niveis de contaminagdo nas aguas onde sao

cultivadas e nas ostras produzidas na Baia Sul da Ilha de Santa Catarina;

- Determinar as caracteristicas fisico-quimicas de temperatura, salinidade, turbidez e

pH das dguas onde sdo cultivadas as ostras na Baia Sul da Ilha de Santa Catarina;

- Verificar a existéncia de correlagdo entre parametros fisico-quimicos das 4guas onde
sdo cultivadas as ostras e niveis de contaminagao tanto nas aguas como nas ostras produzidas

na Baia Sul da Ilha de Santa Catarina;

- Acompanhar o indice pluviométrico na regido da grande Florianopolis, verificando a
existéncia de correlagdo entre este € niveis de contaminagdo bacteriologica das aguas onde sao

cultivadas e das ostras;

- Classificar as areas de cultivo da Baia Sul da Ilha de Santa Catarina em aptas ou nao

para o cultivo de moluscos bivalves segundo a legislagio CONAMA 357/2005;

- Verificar a existéncia de diferencas significativas nos niveis de contaminagdo por
coliformes a 45°C, tanto nas aguas onde sdo cultivadas, como nas ostras, assim como nos
parametros fisico-quimicos nas dguas das seis diferentes regides de cultivo da Baia Sul da Ilha

de SC;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Ostreicultura em Santa Catarina

Segundo a FAO, a producao global de ostras (Crassostrea gigas) teve um crescimento
em sua producdo na ordem de 4,38 milhdes de toneladas, maior que qualquer outra espécie de
pescado, molusco ou crustaceo, entre os anos de 1950 e 2003. Os principais paises envolvidos
com a produgdo desta espécie até o ano de 2002 sdo apresentados na figura 1, além disso, a
introducao de cultivos de ostras (Crassostrea gigas) também tem sido registrada em paises

como Brasil, Equador, Costa Rica, Ucrania, Polinésia Francesa entre outros.

i h-.lapan
. 'Rep. of Korea
I Tawan FC

Figura 1 - Principais paises envolvidos com a produgo de ostras (Crassostrea gigas)

Fonte: FAO Fishery Statistics, 2002

Os primeiros exemplares de ostras (Crassostrea gigas) que chegaram ao Brasil foram
importados pelo Instituto de Pesquisas da Marinha de Cabo Frio, no Rio de janeiro, e eram
oriundas da Gra-Bretanha. Em 1987, os primeiros exemplares foram trazidos de Cabo Frio

para Santa Catarina e com eles iniciou-se um cultivo experimental (POLI, 2004).

Na Baia Norte da Ilha de Santa Catarina os resultados se mostraram promissores desde
o inicio, motivando o interesse dos pescadores da localidade de Santo Antonio de Lisboa —
Florianopolis. Formou-se ai o primeiro condominio de Pesca e Agqiiicultura do Brasil,
chamado Condominio de Pesca e Agqliicultura Baia Norte, formado por um grupo de

pescadores pioneiros (POLI, 2004).

Segundo LINS (2004), a década de 1990 registrou, em Santa Catarina, uma grande

expansdo da maricultura de moluscos, incluindo varias localidades entre a regido de
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Florian6polis e a fronteira norte do estado. Esse crescimento teve como base uma rede
institucional em que despontam a Universidade Federal de Santa Catarina e a EPAGRI, com
atividades de pesquisa, desenvolvimento tecnologico e de difusdo das técnicas de cultivo nas
comunidades, acompanhadas de iniciativas de organiza¢do dos produtores, uma estrutura que
constitui, ela propria, uma importante inovagdo. Assim sustentada, a maricultura tem
representado possibilidade de geracdo de renda e ocupacao em comunidades de pescadores
defrontadas com o declinio de suas atividades, e, como a qualidade das 4guas ¢ essencial para

esse setor, tem também representado estimulo a preservagdo ambiental.

A mudanca da atitude extrativista tradicional para o cultivo de mexilhdes e ostras em
fazendas marinhas tem tornado rentdvel essa atividade atraindo produtores pelo aumento da
renda familiar proporcionada pelo baixo investimento e curto prazo para o retorno da
producdo. No entanto, cada vez mais se faz necessario o monitoramento técnico das areas
ocupadas pelos cultivos, bem como a andlise dos seus reflexos no entorno da area de

producdo (MACHADO, 2002).

O Estado de Santa Catarina abriga o maior Pélo de Maricultura do Pais. A area que
compreende a linha da costa catarinense tem 561,4km de extensdo que se inicia ao Norte em 25°
58' 36"de latitude e 48° 35' 36" de longitude e termina ao Sul em 29° 19' 30" de latitude e 49° 42'
57" de longitude (MACHADO, 2002). A regido produtora do estado ¢ compreendida por 12
municipios, inseridos na faixa costeira que se estende de Sao Francisco do Sul, no norte do estado,
a Palhoga, na regido centro-leste, com um contingente de 767 maricultores, a cadeia produtiva do
cultivo de moluscos em Santa Catarina envolve direta e indiretamente cerca de 8.000 pessoas,

desde a produgdo, colheita e beneficiamento, até a comercializagdo (OLIVEIRA NETO, 2007).

Em 2006, a producdo total de moluscos (14.756,9 toneladas) registrou um modesto
crescimento da ordem de 3,94 % em relagdo a 2005. Esse pequeno saldo positivo deve-se ao
crescimento na producdo de ostras que, mesmo participando com apenas 22,23% da producao

total de moluscos, teve um crescimento de 62,36% de 2005 para 2006 (OLIVEIRA NETO, 2007).

A competitividade de Santa Catarina na ostreicultura pode ser creditada a presenca de
um arranjo produtivo local, onde se tem condi¢des e agentes que contribuem, de maneira
efetiva, para o alcance de elevada produtividade da atividade, a comegar, como ja foi

afirmado, pela presenca de boas condi¢cdes oceanograficas. =~ Um agente que tem
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desempenhado um papel crucial ¢ o Laboratéorio de Moluscos Marinhos (LMM) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), que identificou o potencial das aguas
marinhas de Florianopolis para o cultivo da ostra japonesa e, posteriormente, iniciou e
expandiu a produ¢do em laboratério das mesmas, tornando-se o principal produtor de
sementes do pais (SOUZA FILHO, 2003). Hoje o LMM/UFSC ¢ o tnico laboratorio no
Brasil a produzir regularmente sementes de ostras do Pacifico, constituindo-se, portanto, no
principal pilar de sustentacdo da atividade, atendendo tanto a comunidade catarinense, quanto

outros estados brasileiros (FERREIRA et al, 2006).

O desenvolvimento futuro da maricultura como atividade econdmica no litoral de
Santa Catarina, passa por um momento importante, aonde a produgdo vem gradativamente
aumentando e a oferta vem se equilibrando. Em fun¢do da transformagdo da aqiiicultura em
um dos maiores setores da producdo de alimentos, a avaliagdo apropriada e o controle dos
problemas sanitarios que afetam a saude publica tornam-se atividades de essencial
importincia para seu desenvolvimento. Iguais aos produtos da pesca tradicional, os oriundos
da aqiiicultura, como os moluscos bivalves, também sofrem deterioracdo e a¢ao de patdégenos
e, portanto, necessitam dos mesmos cuidados bésicos durante a manipulagio ou

processamento para a introdugio nos diferentes canais de comercializagdo (BEIRAO, 2000).

Santa Catarina ¢ responsavel pela produ¢do de, aproximadamente, 85% do total de
ostras produzidas no Brasil, sendo o municipio de Florianopolis o maior produtor de ostras de
Santa Catarina e, por conseguinte, do Brasil. Na safra de 2006 foi responsavel pela producao
de 51,26% do total de ostras produzido em todo Estado. Dois sdo os ambientes em que se
desenvolve a ostreicultura em Floriandpolis, na Baia Norte e na Baia Sul, sendo que a Baia
Sul responde por cerca de 88% do total produzido em Florianopolis (OLIVEIRA NETO,
2007), estando a maioria destes cultivos localizados no distrito do Ribeirdo da Ilha, nas
localidades da Tapera, Barro Vermelho, Freguesia, Costeira do Ribeirdo e Caieira da Barra do

Sul..

O crescimento na producao de ostras apresentado na safra de 2006, passando das
1.941,6 toneladas registradas em 2005, ano este em que foi registrada uma queda na produgdo
de ostras no estado de Santa Catarina, para 3.152,4 toneladas na ultima safra (figura 2),
retomou a taxa de crescimento médio de 25%, verificada em, 2003 e 2004. Os municipios que

mais contribuiram para esse crescimento foram: Florianopolis, com um volume de 559,61
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toneladas a mais que no ultimo ano, seguido por Palhoca e Sao José. Os municipios de
Florian6polis e Palhoga apresentaram os maiores volumes de produgdo de ostras, em relagdo
aos demais municipios produtores. Juntos eles produziram 90,91% da produgdo estadual

(OLIVEIRA NETO, 2007).

Evolucao da producao de ostras em
Santa Catarina
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Figura 2 - Producdo de ostras em Santa Catarina.

Fonte: OLIVEIRA NETO, 2007

3.2. Caracterizacao da ostra Crassostrea gigas

A espécie Crassostrea gigas conhecida como Ostra do Pacifico ou Japonesa pertence
ao Filo MOLLUSCA, Classe PELECYPODA ou BIVALVIA, Familia OSTREIDAE, Género
Crassostrea (BARNES, 1984).

E um filtrador, alimenta-se de materiais orgnicos e inorganicos, fitoplancton,
particulas em suspensdo presentes na agua ¢ microrganismos através de filtragdo branquial.
Os cilios branquiais produzem uma corrente de agua até¢ o interior do animal, enviando as
particulas em suspensdo até os filamentos branquiais, onde sdo retidas e levadas por
batimentos ciliares até os palpos labiais, onde ocorre uma sele¢do, tanto quimica quanto por

tamanho (RUPP, 1999; FURLAN, 2004).

Os moluscos bivalves ndo possuem esqueleto interno e t€m o corpo contido em uma
concha formada por duas partes iguais, as valvas, as quais sdo unidas medianamente por uma
estrutura conhecida como ligamento e contém delicadas linhas de crescimento. O musculo

adutor une as duas conchas sendo o responsavel pelo fechamento das mesmas. Este musculo
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atua contra a pressao do ligamento e quando estd relaxado, as valvas encontram-se abertas

(RUPP, 1999).

A concha ¢ muito varidvel, e depende do ambiente onde as ostras crescem, sendo
usualmente alongada. A valva inferior ou esquerda ¢ concava, e encaixada sob a articulagao,
sendo esta a valva sobre a qual a ostra encontra-se fixada ao substrato, enquanto a valva

superior ou direita ¢ plana (figura 3). Comparativamente, as conchas sdo espessas, calcarias e

frageis (RUPP, 1999).

Valva inferior Valva superior
ou esquerda ou direita

Figura 3 - Concha de ostra Crassostrea gigas

Fonte: FAO, 2007

A ostra Crassostrea gigas ocorre naturalmente no litoral do Japdo, China e Coréia
(IMAI, 1982). Sao animais hermafroditas seqiienciais, isto ¢, em um mesmo individuo,
inicialmente, maturam as células de um sexo e apds uma desova maturam as de outro, deste
modo apds cada periodo de desova, ocorre a troca de sexo. As espécies do género Crassostrea
sdo classificadas como oviparas ou ndo incubatérias, ou seja, os gametas sdo liberados

diretamente para o ambiente externo, onde ocorre a fertilizacdo (RUPP, 1999; POLI, 2004).

Segundo o Laboratério de Cultivo de Moluscos Marinhos (LCMM, 2005), as ostras
Crassostrea gigas tém limite de tolerancia de salinidade e temperatura. Os melhores
desempenhos sdo em salinidades de 18-32%, podendo seu cultivo ser realizado em salinidade

inferior ou superior, porém seu crescimento em altura ¢ prejudicado. A ostra Crassostrea
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gigas € uma espécie de clima temperado. Em nossas aguas, a temperatura média encontrada

fica em torno de 25°C, porém quando a temperatura estd mais alta, as ostras parecem

interromper o crescimento.

A temperatura elevada em ambientes que apresentam alta produtividade primaéria e
fundo lodoso podera ocasionar mortalidade em massa, fenomeno também conhecido como
mortalidade em massa de verdo (MMYV). O processo de formagdo de gametas envolve uma
série de etapas e ¢ denominado gametogénese, sendo que inicia com o periodo de repouso,
quando ocorre o acimulo de glicogénio, o qual constitui a maior parte do tecido gonadico.
Com o aumento da temperatura, que em regioes temperadas ocorre na primavera, as gonadas
proliferam, e os foliculos vao sendo preenchidos pelas células germinativas, as quais vao
utilizando o glicogénio, sendo que, em uma ostra completamente madura, j& ndo ha mais
glicogénio presente nas gonadas (RUPP,1999). Portanto, a capacidade reduzida de reservar
glicogénio, ja que mais de 65% do peso da carne das ostras sexualmente maduras € tecido
germinativo e o esforco para produzir e manter este nivel ¢ altamente estressante, ¢ uma
forma de explicar a morte em massa que ocorre neste periodo, acarretando prejuizos aos
produtores de ostras (BERTHELIN et al, 2000). Uma outra hipdtese ¢ a possibilidade da
MMV ser provocada por microrganismo patogénico, uma bactéria do género Nocardia, a qual
foi isolada de ostras doentes, que apresentavam fraco fechamento das valvas, manto de
coloragao normal, levemente descoloridos, ou contendo nédulos amarelos, verdes ou marrons

(SILVEIRA JR, 1997).

Os dois sistemas de cultivo mais utilizados para a engorda de ostras do Pacifico
(Crassostrea gigas) sao os de fundo e o suspenso. O sistema suspenso pode ter trés formas de
estrutura: espinhel, mais comumente chamado de “long-line”, balsa e¢ mesa. Estes sao
adaptados conforme as condig¢des do local escolhido: profundidade, correntes, ondas e ventos.
J& a contengdo das ostras em cultivo, nestas estruturas, ¢ feita utilizando-se caixas plasticas,
armacdes de madeira envoltas em telas ou redes, travesseiros de rede, ou da maneira
convencional, com “lanternas”. O cultivo de fundo ndo ¢ realizado no Brasil, apenas em
paises europeus ¢ da América do Norte, enquanto o cultivo suspenso ¢ o sistema mais
empregado no mundo, pois permite cultivar grande quantidade de ostras, utilizando pouca
area, explorando o volume d’agua, ao usar a profundidade do local, porém mantendo sempre

uma distancia segura do fundo, de aproximadamente 50 centimetros (SILVA, 1999; POLI,

2004).



26
3.3. Aspectos gerais da Microbiologia de Moluscos Bivalves

A incidéncia de microrganismos em alimentos de origem marinha como as ostras e 0s
mexilhdes, depende, em grande parte, da qualidade microbioldgica do ambiente em que estes

animais se encontram (BEIRAO, 2000).

Ahmed (1991) refere em seus dados epidemiologicos sete surtos de salmonelose
provocados pelo consumo de frutos do mar nos Estados Unidos durante o periodo de 1978-
1987, trés destes surtos foram devidos ao consumo de moluscos bivalves contaminados, dos
quais dois, ocorreram apds o consumo de ostras cruas coletadas em aguas poluidas por

esgotos.

Os moluscos bivalves sdo ecologicamente importantes por possuirem a capacidade de
filtrarem grandes volumes de dgua, removendo assim, particulas e poluentes. Segundo Nunes
& Parsons (1998), a capacidade filtrante da ostra pode variar de 2 a 5 litros de agua por hora,

e cerca de 100 litros por dia (WARD, 1996 apud COELHO, 2001).

Segundo Huss, (1997), existem dois grupos de bactérias de relevancia para a satde
publica que contaminam os produtos marinhos: aqueles naturalmente presentes no ambiente
como Aeromonas hydrophila, Clostridium botulinum, Vibrio parahaemolyticus, vibrio
cholerae, Vibrio vulnificus e Listeria monocytogenes. E bactérias da familia
Enterobacteriaceae como Salmonella spp., Shigella spp., e Escherichia coli que estao

presentes no meio devido a contaminagdo por residuos humanos.

O ntmero e tipo de microrganismos em produtos marinhos, recém capturados, ¢
influenciado por diversos fatores, tais como: (1) localizacdo geografica da captura ou colheita,
por exemplo, um pescado capturado em mar aberto contém menos bactérias e menor
incidéncia de Salmonella do que um pescado capturado em uma Baia de dguas poluidas; (2)
estagdo do ano, a incidéncia de Vibrio parahaemolyticus é maior nos meses de verdo do que

no inverno e (3) método de captura (BEIRAO et al, 2004).

A flora microbiana de moluscos bivalves varia consideravelmente, dependendo da
qualidade da 4gua na qual ¢ capturado e/ou cultivado, da qualidade da 4gua que se utiliza para

sua lavagem, e de outros fatores. Os seguintes géneros bacterianos foram isolados de ostras
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deterioradas: Serratia, Pseudomonas, Proteus, Clostridium, Bacillus, Escherichia,
Enterobacter, Shewanella, Lactobacillus, Flavobacterium e Micrococcus. No 1nicio € no
desenvolvimento da deterioracdo, Pseudomonas, Acinetobacter e Moraxella spp.,
predominaram, enquanto, nos estagios mais avancados da deterioragdo, predominaram os

Enterococcus, Lactobacillus e leveduras (JAY, 2005).

Segundo JAY, (2005), a medi¢do do decréscimo de pH ¢ um teste de deterioracio de
ostras e outros moluscos aparentemente melhor que as bases volateis nitrogenadas. Embora o
pH seja apontado pela maioria dos pesquisadores como a melhor técnica objetiva para a
determinagdo da qualidade de ostras (quadro 1), Abbey et al (1957) apud Jay, (2005)
constataram que avaliagdes organolépticas e contagens microbianas foram melhores

indicadores da qualidade microbioldgica deste produto.

pH Perfil ostras
6,2—-59 Boa

5,8 Inadequada (pouco)
5,7-5,5 Inadequada (muito)
5,2 ou menos Putrida

Quadro 1 - Escala de pH para determinacdo da qualidade microbiana de ostras.
(FONTE: JAY, 2005)

Na Espanha, devido ao alto consumo de alimentos marinhos, sdo relatados diversos
casos de infecgdes por espécies de Vibrio. A dificuldade de isolar e identificar estas bactérias
pode constituir um fator importante na hora de avaliar sua patogenicidade. Vibrios sdo,
caracteristicamente, origindrios de habitats marinhos, salobres e estuarios, aparecem em
grandes concentragdes em temperaturas de 20-25°C, a temperaturas baixas os Vibrios
permanecem nos sedimentos do fundo do mar em concentracdo insuficiente para causar
infecgdes. Sua concentracdo aumenta nos meses quentes, devido as condi¢des ecoldgicas
favoraveis e do plancton, aumentando seu acumulo por moluscos filtradores (GUTIERREZ &
MARTOS, 1997). As espécies patogénicas sdao principalmente mesofilas, isto €, ocorrem, em
geral, em 4guas tropicais e em niimero mais elevado em 4guas temperadas nos finais do verao

ou principios do outono (HUSS, 1997).
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Os moluscos sdao os maiores veiculos do virus da hepatite A, Salmonella typhi também
¢ considerada um dos mais significantes contaminantes, enquanto que Vibrio cholerae e
Vibrio parahaemolyticus estdo envolvidos em menor intensidade, seguidos por Vibrio

vulnificus, Listeria monocytogenes e Campylobacter jejuni (BEIRAO et al, 2004).

As bactérias da familia Enterobacteriaceae: Salmonella, Shigella e E. coli ocorrem em
produtos do pescado como resultado de contaminacdo do homem ou dos animais. Esta
contaminagdo tem sido normalmente associada a contaminacao fecal ou a poluicdo das aguas
naturais ou de ambientes aquaticos, onde estes organismos podem sobreviver durante um
longo periodo, ou a contaminagdo direta dos produtos durante o processamento (HUSS,

1997).

As bactérias da familia Enterobacteriaceae, como os coliformes de origem fecal,
coliformes totais e Escherichia coli, Shigella spp. ¢ Samonella, t€m sido utilizadas como
indicadores da qualidade sanitaria das d4guas onde os moluscos sdo cultivados e dos moluscos

bivalves (ANTONIOLLI, 1999).

A pesquisa de coliformes de origem fecal e Escherichia coli fornece, com maior
seguranga, informacgdes sobre suas condi¢des higi€nico-sanitdrias e indicam presenca de

enteropatogenos (FRANCO & LANDGRAF, 1996).

E atribuida a passaros marinhos a disseminagdo de Salmonella e outros patogenos na
agua. Salmonella tem sido relatada como contaminante em vdrias espécies de pescado,
principalmente em crustaceos como camardo. Ha evidéncias de que certos sorotipos deste
microrganismo fagcam parte da microbiota natural de alguns crustdceos em paises tropicais

(HUSS, 2000).

Nos cultivos localizados na Baia Sul da Ilha de Santa Catarina, € uma cena comum
enxergarmos passaros pousados em estruturas de mesa, provavelmente devido a facilidade em
conseguir alimentos, situagdo que coloca a producao de moluscos bivalves em constante risco
de contaminacgdo, especialmente por Salmonella, que pode estar presente nas fezes eliminadas
por estes passaros, que muitas vezes defecam sobre as proprias lanternas quando a maré esta
baixa (figura 4). A contaminagdo dos mariscos com Salmonella, devido a sua proliferagdo em

aguas poluidas, tem sido um problema em muitas partes do mundo (HUSS, 1997).
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Figura 4 - Passaros marinhos pousados sobre estrutura de mesa em cultivo de moluscos bivalves.

O Ministério da Saude através da Resolugdo RDC n°12 de 02 de janeiro de 2001, da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) a qual aprova o regulamento técnico e
principios gerais para estabelecimento de critérios e padrdes microbioldgicos para alimentos,
estabelece para moluscos bivalves in natura limites maximos permitidos de Estafilococos
coagulase positivo de até 10° UFC/g e auséncia de Salmonella em 25g. O limite para
coliformes a 45°C somente ¢ estabelecido para moluscos bivalves, temperados ou nio,
industrializados, resfriados ou congelados, sendo este de 5 x 10 NMP/g, ndo existindo nesta
legislagdo, limites estabelecidos para Vibrio parahaemolyticus em moluscos bivalves, devido
a isto utiliza-se como parametro a Portaria 451 de 19 de setembro de 1997, ja revogada, a qual
estabelecia um limite de 5 x 10° NMP/g. O limite maximo permitido de Vibrio
parahaemolyticus, ¢ apenas estabelecido para pratos prontos para o consumo a base de

pescados, em cozinhas, restaurantes e similares, sendo este de 10° NMP/ g.

Cabe salientar que os limites de microrganismos tolerados pela RDC n°12 (2001), para
moluscos bivalves in natura, resfriados ou congelados, referem-se ao molusco ndo consumido
cru. Porém moluscos sdo, tradicionalmente, consumidos crus ou levemente cozidos. Desta
forma, sdo vistos como alimento de alto risco e estdo largamente associados com intoxicagdes
alimentares. Provavelmente, como conseqiiéncia do aumento da poluigdo ambiental (BEIRAO

et al,2004).
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3.4. Microrganismos indicadores de qualidade da agua de cultivo

O cultivo de moluscos bivalves deve ser apenas autorizado nas zonas onde ndo
desembocam diretamente esgotos. Para tal, ¢ necessario conhecer a geografia local, as
correntes marinhas ¢ o modo como os esgotos sdo tratados e descarregados localmente.

Simultaneamente, ¢ necessario vigiar a qualidade microbiolédgica da dgua (HUSS, 1997).

A principal dificuldade do monitoramento da qualidade da agua de um determinado
local é o estabelecimento de indicadores adequados ¢ a definicdo dos critérios a serem

adotados para esta avaliagio (CETESB, 2003 apud GALVAO, 2004).

Varios microrganismos, principalmente da familia Enterobacteriaceae, como o0s
coliformes totais, coliformes de origem fecal e Escherichia coli, tém sido utilizados como
indicadores da qualidade sanitaria das 4guas onde os moluscos sdo cultivados e dos moluscos
bivalves (MARTINEZ-MANZANARES et al, 1991). Os coliformes tém pouca tolerancia a
salinidade das 4guas do mar, portanto, sua deteccdo neste ambiente denota uma descarga

constante de matéria fecal (HAGLER & HAGLER, 1988, apud SALAN, 2005).

Segundo Cabelli et al, (1983), os melhores indicadores da presenga de patogenos
entéricos em fontes de poluigdo fecal devem ter as seguintes propriedades: estar presentes em
aguas contaminadas por material fecal em densidades mais elevadas que os patdgenos, ser
incapaz de crescer em ambientes aquaticos, mas capazes de sobreviver mais tempo que 0s
microrganismos patogénicos; apresentar resisténcia igual ou maior que os patdgenos aos
processos de desinfec¢ao, serem facilmente enumerados por técnicas precisas; ser aplicavel a
todos os tipos de aguas naturais (doce, salobra, salina), estar ausente em aguas nao poluidas e
associadas exclusivamente a despejos de fezes animais e humanas e apresentar densidade
diretamente correlacionada com o grau de contaminacdo fecal. Este conjunto de
caracteristicas constitui uma defini¢do tedrica de um indicador, pois nenhum tipo de bactéria
preenche totalmente estes requisitos. No entanto, estas caracteristicas restringem os

indicadores a alguns grupos de bactérias.

O grupo dos coliformes totais inclui as bactérias na forma de bastonetes Gram
negativos, nao esporogénicos, aeroébios ou anaerdbios facultativos, capazes de fermentar a

lactose com producao de gas, em 24 a 48 horas a 35°C, incluindo tanto bactérias originarias
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do trato gastrointestinal, como também diversos géneros e espécies de bactérias ndo entéricas,

por essa razao, sua enumeragao em agua e alimentos ¢ menos representativa que os coliformes

a 45°C e Escherichia coli (SILVA et al, 2000).

Os coliformes fecais ou termotolerantes recebem a mesma definicao que os coliformes
totais, porém restringindo-se aos membros capazes de fermentar a lactose com producao de
gas, em 24 horas a 44,5 — 45,5°C. Inclui pelo menos trés géneros Escherichia, Enterobacter e
Klebsiella, dos quais dois (Enterobacter e Klebsiella) incluem cepas de origem ndo fecal. Por
esse motivo a presenga de coliformes fecais ¢ menos representativa, como indicagdo de
contaminagdo fecal, do que a enumeracao direta de Escherichia coli, porém muito mais
significativa que a presenca de coliformes totais, dada a alta incidéncia de Escherichia coli

dentro do grupo fecal (SILVA et al, 2000).

Como indicador de poluigdo fecal recente, os coliformes termotolerantes apresentam-
se em grande densidade nas fezes, sendo, portanto, facilmente isolados e identificados na dgua
por meio de técnicas simples e rapidas, além de apresentarem sobrevivéncia praticamente
semelhante a das bactérias enteropatogénicas. No entanto, a presenca de coliformes
termotolerantes nas dguas ndo confere a estas uma condi¢do infectante. Este subgrupo das
bactérias coliformes ndo € por si so prejudicial a satide humana, apenas indica a possibilidade

da presenca de quaisquer organismos patogénicos (CETESB, 2003 apud GALVAO, 2004).

A correlagdo entre a presenga de bactérias indicadoras e de diversos agentes
patogénicos na dgua e nos moluscos bivalves tem sido também questionada. A concentracao
de microrganismos nos moluscos filtradores varia enormemente de um animal para outro e
depende também das condi¢cdes meteorologicas, da temperatura e da atividade geral do

molusco (HUSS, 1997).

Testes para coliformes sdo amplamente utilizados para verificar a sanificacdo de
moluscos e crustaceos, mas nem sempre eles sdo considerados bons indicadores de qualidade
sanitaria. O Programa Nacional de Sanificagdo de Moluscos e Crustaceos dos Estados Unidos
teve inicio em 1925, e a presenga de coliformes foi utilizada para avaliar a sanificacao de dgua
onde estes animais eram cultivados. Geralmente moluscos e crustaceos cultivados em aguas
que apresentam adequagdo aos critérios de coliformes tém um bom histérico de qualidade

sanitaria, contudo alguns patégenos humanos podem ainda estar presentes nesses animais. Em
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ostras nao existe correlacao entre coliformes fecais e Vibrio cholerae, ou entre E. coli e Vibrio

parahaemolyticus ou Yersinia enterocolitica (JAY, 2005).

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), 6érgao que estabelece
a classificagdo e normaliza os parametros de qualidade da &agua, segundo seu uso
preponderante, determina que em aguas salobra ou salina para o cultivo de moluscos bivalves
destinados a alimentagdo humana, a média geométrica da densidade de coliformes
termotolerantes, de um minimo de 15 amostras coletadas no mesmo local, ndo devera exceder
43 por 100 mililitros, e o percentil 90% nao devera ultrapassar 88 coliformes termotolerantes
por 100 mililitros. Esses indices deverdao ser mantidos em monitoramento anual com um
minimo de cinco amostras. A Escherichia coli poderd ser determinada em substituicdo ao
parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo o6rgao

ambiental competente (BRASIL, 2005).

Em 1900 foi sugerida a utilizacdo do grupo dos enterococos classicos como
indicadores de qualidade de 4gua, por possuirem algumas caracteristicas relevantes: (1) ndo se
multiplicarem na agua, devido a sua existéncia nas fezes, especialmente se o conteudo de
matéria organica for baixo; (2) geralmente sdo menos numerosos em fezes humanas do que a
E. coli, e relagdes de coliformes fecais para enterococos de 4,0 ou mais indicam contaminagdo
por residuo humano; (3) os enterococos morrem mais lentamente em agua do que os
coliformes e, desse modo, normalmente sobrevivem mais do que o patdogeno cuja presenga

eles devem indicar (JAY, 2005).

O grupo dos enterococos ¢ um subgrupo dos estreptococos fecais que incluem S.
faecalis, S. faecium, S. gallinarum e S. avium. Os enterococos se diferenciam dos outros
estreptococos pela habilidade que possuem de crescer em 6,5% NaCl, a um pH 9.6 e a
temperatura de 10°C e 45°C. Sdo considerados bons indicadores bacterianos por
determinarem a extensdo da contaminagdo fecal em aguas superficiais. Seu uso tem sido

indicado para verificar a qualidade de 4guas para fins de recreacdo (APHA, 2005).
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3.5. Parametros fisico-quimicos de aguas onde os moluscos sdo cultivados

Junto a costa, ha ambientes onde a salinidade varia diariamente com valores que vao de
zero a 35%o, como em desembocadura de rios, estuarios, mangues e lagoas costeiras. Existem
também locais com salinidade mais estavel, como Baias ¢ mar aberto, com pouquissimas
variagoes, devido a isto a importancia da selecdo da area de implantacdo do cultivo de ostras

(Crassostrea gigas), ja que este parametro tem influéncia direta no seu crescimento (POLI, 2004).

Segundo a CETESB (2007), variacdes de temperatura sao parte do regime climatico
normal, e corpos de agua naturais apresentam variacdes sazonais e diurnas. A temperatura
superficial ¢ influenciada por fatores tais como latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia,
taxa de fluxo e profundidade. A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio
aquatico, condicionando as influéncias de uma série de parametros fisico-quimicos. Em geral, a
medida que a temperatura aumenta de 0 a 30°C, a viscosidade, tensdo superficial,
compressibilidade, calor especifico, constante de ionizagdo e calor latente de vaporizacao
diminuem, enquanto a condutividade térmica e a pressao de vapor aumentam as solubilidades com
a elevagdo da temperatura. Organismos aquaticos possuem limites de tolerancia térmica superior e
inferior, temperaturas Otimas para crescimento, temperatura preferida em gradientes térmicos e

limitagdes de temperatura para migragao, desova e incubagao do ovo.

A temperatura ¢ um fator que influencia no metabolismo destes organismos. Tratando-se
de uma espécie de clima temperado, ¢ de se esperar que a ostra (Crassostrea gigas) encontre o seu
melhor desenvolvimento em ambientes semelhantes ao de origem, ndo sendo aconselhdvel a sua
criagdo em regides onde a agua ¢ sempre quente, pois ¢ uma espécie tipica de aguas frias (POLI,

2004).

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente devido a
seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Também o efeito indireto € muito importante
podendo, em determinadas condi¢des de pH contribuir para a precipitacdo de elementos quimicos
toxicos como metais pesados; outras condigdes podem exercer efeitos sobre as solubilidades de

nutrientes (CETESB, 2007).

Desta forma, as restrigdes de faixas de pH sdo estabelecidas para as diversas classes de

aguas naturais através da Resolugdo n°357 do CONAMA, de margo de 2005, a qual estabelece
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que o pH esteja entre 6,5 e 8,5, ndo devendo haver uma mudanga do pH natural maior do que 0,2

unidade (BRASIL, 2005).

Ha uma tendéncia do pH da agua decrescer, com o distanciamento da fonte poluidora de
despejo de esgoto, isto porque a matéria organica em suspensdo ¢ diluida pela agdo das ondas,

marés e correntes (PINHEIRO JUNIOR, 2000 apud GALVAO et al, 2006).

A turbidez de uma amostra de 4gua ¢ o grau de atenuagdo de intensidade que um feixe de
luz sofre ao atravessa-la, e esta reducdo se d4 por absor¢do e espalhamento, uma vez que as
particulas que provocam turbidez nas aguas sdo maiores que o comprimento de onda da luz
branca, devido a presenca de solidos em suspensio, tais como particulas inorganicas (areia, silte,

argila) e de detritos organicos, algas e bactérias, plancton em geral, etc (CETESB, 2007).

A alta turbidez da 4dgua reduz a fotossintese das algas. Esse desenvolvimento reduzido de
plantas pode, por sua vez, influenciar a alimentacdo dos bivalves e outras espécies de pescado
(GALVAO et al, 2006). A turbidez é influenciada pelas particulas em suspensdo, como as
microalgas; a baixa concentracdo dessas microalgas na agua, além de resultar numa baixa

turbidez, aumenta a capacidade de filtragdo de bivalves (SOLIC et al., 1999).

Segundo GALVAO, (2004), as chuvas interferem no indice de qualidade microbiolégica
da agua, pois estas t€m a capacidade de arrastar esgotos e residuos solidos para os cursos d’agua,

que, por sua vez, afluem para o mar.

3.6. Consumo de ostras e saude publica

Na aqiiicultura, os aspectos de satide publica relacionados com o consumo de produtos
provenientes desta atividade, se enfocam principalmente a evitar a presenga de perigos
bioldgicos e quimicos. Estes perigos s6 podem ser eliminados por meio da introdugdo de
programas de boas praticas nos locais de producao, assim como com a emissao ¢ vigilancia de
normas e regulamentos especificos por parte das autoridades competentes (MARTINEZ &

RODRIGUEZ, 2003).

O risco para a saude publica, tanto em cultivos artesanais quanto em fazendas de

criacdo, exige que as atividades de maricultura sejam monitoradas de perto, para detectar e
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evitar qualquer contaminacao por agentes causadores de doengas: bactérias, parasitas e virus

(BARARDI et al, 2001).

Os problemas que advém do cultivo de moluscos bivalves em areas poluidas sdo muito
prejudiciais a saude publica. A poluicdao tem sua origem no desagiic de dejetos domésticos,
industriais e pesticidas agricolas. As dguas contaminadas por fezes humanas e de animais de
sangue quente podem disseminar facil e rapidamente, através dos moluscos cultivados, um

grande nimero de enfermidades, principalmente gastroenterites (LENOCH, 2003).

O consumo de moluscos, conforme registros em literatura especializada ¢ responsavel
por inumeros surtos epidémicos e responde diretamente pelos problemas de satide publica
ocasionados, principalmente, quando os moluscos sdo ingeridos in natura e a qualidade

sanitaria do ambiente aquatico onde eles sdo capturados esta comprometida (JOSE, 1996).

Segundo o Centers for Disease Control and Prevention (CDC), entre os anos de 2000 e
2005, foram registrados nos EUA, dez surtos de toxinfecgdes alimentares envolvendo a
ingestao de ostras contaminadas por bactérias patogénicas. Destes, 70 % foram causados por
Vibrio parahaemolyticus, 20% por Vibrio cholerae e 10% por Salmonella typhi, envolvendo,

no total, cerca de 120 pessoas.

Em 1997, o percentual de surtos de toxinfecgdes causados pela ingestdo de moluscos,
nos Estados Unidos, representou 2,2% do total de surtos registrados pelo CDC, tendo sido
este percentual o mais elevado, se comparado a carne bovina, presunto, carne suina e frango

(CDC, 2000).

A maioria dos surtos alimentares documentados, envolvendo pescado marinho nos
Estados Unidos, esta relacionada com o consumo de moluscos bivalves. Esta incidéncia se
deve a biologia do animal, a qualidade da 4gua na qual este se encontra, as técnicas de
manipulagdo pds captura e ao fato de que estes alimentos, freqiientemente, sdo consumidos in

natura (COOK, 1991).

A importancia dos frutos do mar como veiculo de toxinfecg¢des estd condicionada a
fatores como a dieta da populagdo consumidora e o modo tradicional de preparo do alimento.

Devido a isto a propor¢ao de surtos alimentares envolvendo frutos do mar ¢
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significativamente mais alta no Japao devido ao alto consumo de pescado in natura quando

comparado a outros paises como Canada e Estados Unidos (HUSS et a/, 2000).

Segundo a Fundagdo Instituto da Pesca do Rio de Janeiro, (1989), no Brasil as
dificuldades operacionais dos sistemas de estatistica e, consequentemente, de estudos na area,
se deve ao fato de que parte importante da populacdo de bivalves ¢ comercializada na

clandestinidade.

Archer & Moretto, (1994), estudaram a ocorréncia de Vibrio parahaemolyticus em
mexilhdes de banco natural do litoral do Municipio de Palhoga, Santa Catarina, Brasil,

encontrando um indice de contaminagao de 52,5% das amostras analisadas.

Heinitz, et al, (2000), estudaram a incidéncia de Salmonella em frutos do mar
importados e produzidos nos Estados Unidos, no laboratéorio do Food and Drug
Administration (FDA), tendo uma incidéncia de 7,2% nos produtos importados e 1,3% nos
produtos locais, sendo que a incidéncia nos moluscos importados consumidos crus foi de 1%

em ostras ¢ 3,4% em mariscos.

Embora esses microrganismos sejam eliminados rapidamente do trato gastrintestinal,
mais de 5% dos pacientes tornam-se portadores apds a cura da doenga, e passam a ser fonte de

contaminagdo dos ambientes nos quais seus dejetos sao eliminados (JAY, 2005).

O homem e os animais sdo os principais reservatorios de S. aureus. A cavidade nasal é
o principal habitat dos estafilococos no homem e, a partir deste foco podem atingir a agua, ar,
solo, esgoto e qualquer superficie ou objeto que tenha entrado em contato com o homem

(FRANCO & LANDGRAF, 1996).

Galvao et al (2006), estudando a qualidade microbioldgica de mexilhdes Perna perna
comercializados em Ubatuba/SP, encontrou sempre valores médios de S. aureus inferiores a
1,0x10* UFC g para todos os pontos de coleta, durante todo o periodo de estudo, estando
estes resultados de acordo com a Legislagdo vigente no Brasil, Resolu¢do - RDC n°12, de

janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).
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Em pesquisa realizada por Pereira et al (2006), que avaliou a qualidade microbiologica

de ostras Crassostrea gigas, cultivadas e comercializadas na regido litoranea de Florianopolis,
ndo foi encontrada contaminacdo por Salmonella sp., Vibrio cholerae e Vibrio
parahaemolyticus em nenhuma das amostras analisadas, encontrando estafilococos coagulase
positiva em apenas 1,1% das amostras analisadas e, Escherichia coli em 9% das amostras

coletadas no local de cultivo.

Virus e parasitas também tém sido apontados como causa de infecgdes por consumo
de ostras e moluscos. Na Nova Zelandia o consumo de ostras do Pacifico causou surtos no
ultimo trimestre de 1999, com o virus tipo Norwalk-like, que causa gastroenterites

(SIMMONS et al, 2001).

As toxinas e compostos quimicos como os praguicidas, organoclorados,
organofosforados e metais pesados, também podem ser incorporados e acumular-se nos
moluscos bivalves, causando problemas de satude publica (MARTINEZ & RODRIGUEZ,
2003). Em estudo realizado por Curtius et al, (2003), avaliando a contaminag¢do por
elementos traco de metais e semi-metais em atividades de maricultura em Florianopolis, Santa
Catarina, todas as amostras analisadas encontravam-se com os teores abaixo dos limites

toleraveis, citados no “Food and Drugs Administration (FDA) Guidance Document”.

3.7. Controle de qualidade em cultivos de ostras

A implantacdo de boas praticas, em diferentes sistemas produtivos, enfocadas a
garantir a inocuidade dos alimentos, j& estd sendo uma realidade no que se refere a
aqiicultura, ja que diferentes organizagcdes nacionais ¢ internacionais continuam
recomendando e fomentando esta forma de trabalhar em todas as fases da produgdo de

alimentos (MARTINEZ & RODRIGUEZ, 2003).

Segundo Carvalho (2005), o Codex Alimentarius define as Boas Praticas de
Aqtiicultura como praticas necessarias para a obten¢ao de produtos alimentares saudaveis em
conformidade com as leis e regulamentos relativos aos alimentos, bem como com aquelas

ligadas ao bem estar animal.
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As boas praticas de aquicultura representam mais um componente do controle de
qualidade das empresas para a producdo de alimentos seguros para o consumidor

(CARVALHO, 2005).

3.7.1. Selecao da area de cultivo

A selegdo da area de cultivo ¢ determinante para assegurar a inocuidade dos moluscos,
por isso € necessario que seja uma area livre de fontes de contaminagdo que atentem contra a
saude humana, e que ofereca as caracteristicas adequadas para o bom desenvolvimento dos

organismos (MARTINEZ & RODRIGUEZ, 2003).

Os locais de cultivo devem ser protegidos dos despejos poluentes ou estarem

localizados em dguas mais profundas e distantes da orla maritima (LENOCH, 2003).

Em Santa Catarina, estudos desenvolvidos desde 1992 pela EPAGRI em parceria com
a Fundacdo do Meio Ambiente de Santa Catarina (FATMA), levantando dados de polui¢ao
por coliformes fecais nos municipios onde naquela época ja eram cultivados mariscos, de Sao
Francisco do Sul até Palhoga/SC, enfatizam que a escolha do local de cultivo ¢ fundamental
ndo apenas para o seu desenvolvimento, mas também para a qualidade sanitaria dos produtos
cultivados (LENOCH, 2003). Diante desses fatos pode-se concluir que, em se tratando de
atividades de maricultura, uma das maiores preocupagdes estd na localizagdo do cultivo em

areas resguardadas da contaminacao ambiental (GARCIA, 2005).

3.7.2. Controle de qualidade

Em se tratando de bivalves e outras espécies de pescado, da-se énfase a qualidade da
agua, pois a classificacdo desta ¢ fundamental para garantir a sanidade microbiologica do
molusco, e monitorando as aguas, os oOrgdos competentes poderdo definir qual o local
recomendado para a colheita e cultivo de bivalves (NATIONAL ADVISORY COMMITTEE
ON MICROBIOLOGICAL CRITERIA FOR FOODS, 1992).

Um meio alternativo para garantir a salubridade dos moluscos bivalves ¢ a depuragao,
sendo esta operagdo obrigatoria num certo nimero de paises. A depuragdo consiste em manter

os moluscos bivalves por um certo tempo em agua tratada, livre de microrganismos ou, ao
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menos, em concentragdes nao patogénicas destes. Durante este tempo, os moluscos
permanecem em agua depurada filtrando, eliminando os microrganismos patogénicos que
possam ter sido acumulados em seu tubo digestivo (SUPLICY, 1998). Para desinfetar a 4gua,
recorre-se a varios métodos tais como luz ultravioleta, cloro, iodéforos, 0zénio e oxigénio

ativado (HUSS, 1997).

Uma alternativa para garantir a eliminacdo de microrganismos patogénicos de bivalves
¢ a transferéncia das lanternas ou cordas de cultivo para areas comprovadamente livres de
contaminagdo, onde os moluscos passariam por um processo de depuragdo natural

(SUPLICY, 1998).

Tanto os mexilhdes e ostras frescas, quanto os produtos processados a partir destes
perdem qualidade nutritiva e organoléptica quando submetidos a condi¢cdes de conservagao
insatisfatorias. Para evitar que os produtos transmitam ao consumidor a sensacdo de ma
qualidade, ¢ fundamental que a indudstria tenha por hdbito um rigoroso controle sobre a
qualidade de seus produtos, tanto com relagdo a matéria-prima adquirida, quanto as diversas
operacdes envolvidas com o processo produtivo, € mais do que isso, quanto a como se da a

preservagio e apresentagio destes produtos no mercado varejista (BEIRAO, 2000).

No Brasil estd em fase de elaboragdo o Programa Nacional de Controle Higiénico-
Sanitario de Moluscos Bivalves (PNCMB), o qual vai regulamentar o controle higiénico-
sanitario de toda a cadeia produtiva de moluscos bivalves (como ostras e mexilhdes) no pais,
desde a produgdo até a comercializagdo. A criagdo e implantacio do programa ¢ uma
necessidade urgente, devido ao rapido desenvolvimento da maricultura no Brasil e a exigéncia
por produtos de qualidade e sanitariamente seguros. O PNCMB ¢ fundamental para que a
maricultura se desenvolva de forma sustentavel no pais, com atencdo para todas as fases da
cadeia produtiva visando a prote¢do da satde da populagdo e a criagdo de mecanismos
seguros para o comércio nacional e internacional. Estdo envolvidos na elaboragdo deste
programa além da Secretaria Especial de Aqiiicultura e Pesca (SEAP), a Divisao de Pescados
e Departamento de Satide Animal do Ministério da Agricultura e da ANVISA e Vigilancia
Epidemiologica do Ministério da Satude, além de consultores, pesquisadores, associagdes de

produtores e demais integrantes da cadeia produtiva de moluscos (SEAP, 2007).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo

O trabalho foi realizado na Baia Sul da Ilha de Santa Catarina, em seis diferentes
regides geograficas localizadas no distrito do Ribeirdo da Ilha, onde estdo concentrados o
maior nimero de cultivos de ostras: Caieira da Barra do Sul, Tapera do Ribeirdo, Costeira do
Ribeirao, Freguesia do Ribeirdo, Barro Vermelho e Tapera da Base Aérea, as quais foram

identificadas, respectivamente, como pontos: A, B, C, D, E e F (figura 5).
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Figura 5 - Pontos de coleta nas seis diferentes regides da Baia Sul da Ilha de Santa Catarina.

4.2. Eleicao e caracterizacdo dos pontos de coleta

A elei¢do dos pontos de coleta dentro de cada regido foi determinada observando o
local onde se concentrava o maior nimero de espinheis (long-line) e/ou mesas, de maneira
que obtivéssemos um ponto que melhor representasse as caracteristicas dos cultivos dentro
daquela regido, além da disponibilidade do maricultor responsavel pela area identificada em
disponibilizar uma lanterna de ostras (Crassostrea gigas) de onde foram coletadas as amostras
durante todo o monitoramento.  Estes pontos foram geo-referenciados através de
posicionamento por satélites (Global Position System — GPS), utilizando um aparelho GPS

portatil Garmin 12.
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As coordenadas geograficas dos pontos identificados foram: Caieira da Barra do Sul
(27° 48°849” S; 48° 33°981” W); Tapera do Ribeirdo (27° 46’989 S; 48° 34°318” W);
Costeira do Ribeirdo (27° 44°350” S; 48° 33°890” W); Freguesia do Ribeirdo (27° 43° 17,4”
S; 48° 33°57,8” W), Barro Vermelho (27° 42°11,1” S; 48° 33°33,7”) e Tapera da Base Aérea
(27° 41°397” S; 48° 34°230” W). A profundidade de cada ponto de coleta geo-referenciado

estao descritas no quadro 2.

REGIAO PROFUNDIDADE
(metros)
A 4,0
B 2,3
C 5.2
D 2.7
E 3,0
F 2,5

Quadro 2 - Profundidade nos seis diferentes pontos de coleta geo-referenciados.

4.3. Parametros fisico-quimicos da agua de cultivo

No momento da coleta das amostras de agua de cultivo, foram realizadas analises da
temperatura, turbidez e salinidade das aguas onde os moluscos sdo cultivados. A temperatura
foi verificada utilizando termometro portatil de mercurio com graduacao de 0,5° C, a turbidez
utilizando turbidimetro Plus Microprocessado da marca Alkafit, e a salinidade foi verificada
utilizando salindmetro portatil da marca Alkafit, modelo 211. Todas as analises foram

realizadas em triplicatas.

A determinagdo do pH das aguas onde os moluscos sdo cultivados era realizada
imediatamente apos a chegada das amostras ao Laboratério de Microbiologia de Alimentos do
CAL/UFSC, em medidor digital de pH da marca Quimis, modelo Q-400A, sendo esta

realizada em triplicata.
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4.4. Coleta de amostras

4.4.1. Ostras

As amostras de ostras frescas foram coletadas aleatoriamente entre os compartimentos
de lanternas de cultivo, nos pontos previamente identificados em cada regido de cultivo, sendo
que 12 unidades constituiram cada amostra. Foram coletadas concomitantemente, duas
amostras mensais, de cada uma das seis regioes de cultivo durante nove meses e, nos meses
de dezembro, janeiro e fevereiro foram realizadas coletas quinzenais, ou seja, quatro amostras

em cada uma das seis regides por més, totalizando em doze meses 180 amostras.

Para o calculo dos resultados das contagens de microrganismos nas amostras de ostras,
foi calculada a média aritmética entre as duas repeti¢cdes coletadas no mesmo ponto em cada
coleta, expressando um tnico resultado nas contagens, totalizando 90 amostras, enquanto para

as analises de incidéncia, foram consideradas as 180 amostras individualmente.

4.4.2. Agua de cultivo

Quanto as amostras de d4gua do mar proveniente dos cultivos, foi coletada uma amostra
mensal com repeticdo, em frascos estéreis de um litro, das seis regides de cultivo do Ribeirao
da Ilha durante 9 meses, sendo que nos meses de janeiro, fevereiro e marco foram realizadas
coletas quinzenais, coletadas no mesmo ponto em cada uma das seis regides, totalizando em
doze meses 180 amostras. A coleta era realizada a 50 cm de profundidade, no sentido
contrario a correnteza, junto a lanterna de coleta de ostras, na altura do primeiro
compartimento da mesma. No laboratério, foram analisadas 90 amostras de dguas onde os

moluscos s3o cultivados, sendo que cada unidade amostral foi obtida da mistura das

repeti¢des de cada coleta em cada uma das seis regides de cultivo.

As amostras eram acondicionadas em caixas isotérmicas contendo gelo potavel em
embalagem vedada, até chegarem ao Laboratorio de Microbiologia do Departamento de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da UFSC e as andlises eram realizadas em até, no

maximo, 2 horas.
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4.4.3. Preparo e diluicoes das amostras

As ostras eram lavadas imediatamente ap6s a chegada ao Laboratério, com escova sob
agua potavel corrente. Todo material aderido as conchas era raspado e escovado sob agua
corrente de boa qualidade, para entdo as ostras serem secas ao ar livre em bandeja plastica

previamente desinfetada com alcool 70%.

As ostras eram abertas com faca estéril e, o liquido intervalvar e a carne, transferidos
assepticamente para saco estéril, constituindo o pool de cada amostra, de onde eram

posteriormente pesadas duas amostras de 25 e uma de 50g.

Para as andlises microbiologicas de coliformes a 35° C, coliformes a 45° C,
Escherichia coli e estafilococos coagulase positivo das ostras, foram pesadas 25 g da amostra,
adicionadas de 225 ml 4gua peptonada 0,1% e, posteriormente desintegrada em
homogeinizador Bagmixer. A partir dessa diluigio (10™"), foram efetuadas as demais dilui¢des
decimais para proceder as andlises. Para a pesquisa de Salmonella spp. foi realizado um pré-
enriquecimento de 25g da amostra em 225 mL de dgua peptonada tamponada (BPW - Oxoid)
o qual foi incubado a 35°C (£ 1° C) por 24 horas.

Para a analise de Vibrio spp. foram pesadas 50g da amostra e adicionados 450 mL de
tampao fosfato salina (PBS). Posteriormente, desintegrou-se em homogeinizador Bagmixer. A
partir dessa diluigdo (10™"), foram efetuadas as diluigdes decimais seguintes para proceder &

analise.

4.5. Analises microbioldgicas de agua de cultivo

As analises microbioldgicas de coliformes a 35°C, coliformes a 45°C e Escherichia
coli, foram realizadas segundo metodologia do STANDARD METHODS FOR THE
EXAMINATION OF WATER & WASTEWATER - APHA/AWWA/WEF, 21st Edition
(2005).
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4.5.1. Coliformes a 35°C, coliformes a 45°C e Escherichia coli

Para as amostras de dgua de cultivo foi utilizada a técnica de 5 tubos multiplos, onde
utiliza-se uma série de 5 tubos com Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST- Oxoid) duplamente
concentrado, seguida de duas séries de 5 tubos com LST em concentracio normal,
adicionando-se em cada série de 5 tubos 10, 1 e 0,ImL da 4gua de cultivo respectivamente.
Os tubos de LST foram incubados a 35° C (£ 1° C) por 48 horas, e aqueles com turvagdo e
produgdo de gas foram repicados para tubos de Caldo Verde Brilhante 2% lactose (BVB-
Oxoid) e para tubos com Caldo Escherichia coli (EC- Oxoid). Os tubos de caldo BVB foram
incubados a 35 °C (£ 1° C) por 48 horas ¢ os tubos de EC em Banho-Maria a 45,0°C (£ 1° C)
por 24 horas. A partir dos tubos de EC com turvacdo e producdo de gas, foram realizadas
inoculagdes em placas de Agar Eosina Azul de Metileno (EAM- Oxoid) por esgotamento, as
quais foram incubadas a 35° C (£ 1° C) por 24 horas. As coldnias tipicas de Escherichia coli
foram submetidas a série bioquimica: Indol, Vermelho de Metila , Voges Proskauer e Citrato
(IMVIC). As contagens foram realizadas através da utilizacdo da tabela do nimero mais

provavel (NMP) para séries de 5 tubos por dilui¢ao (10,0 ml, 1,0 ml e 0,1 ml).

4.5.2. Classificacdo das areas de cultivo

A classificagdo das diferentes regides de cultivo da Baia Sul da Ilha de Santa Catarina,
como aptas ou ndo para o cultivo de moluscos bivalves destinados a alimenta¢ao humana, foi
definida em fun¢do da média geométrica e do percentil 90 de coliformes a 45°C obtidos nas
analises microbiologicas das dguas onde os moluscos sdo cultivados das quinze coletas

realizadas em cada regido, baseando-se na resolu¢cdo Conama 357/2005 (BRASIL, 2005).

4.6. Indice pluviométrico

O indice pluviométrico na Grande Floriandpolis foi acompanhado a partir dos dados
recebidos mensalmente do Centro de Informagdes de Recursos Ambientais ¢ de
Hidrometeorologia (CIRAM) da Epagri, da estagdo Sado José, que fica localizada a 27°35°S de
latitude e 48°34°W de longitude, a uma altitude de 2 metros, proximo a Baia Norte da Ilha de
Santa Catarina. Sendo que foi verificado tanto o acumulado mensal, como o acumulado na

semana anterior a cada coleta, durante todo o periodo de monitoramento.
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4.7. Determinacio do pH das ostras

O pH das ostras era verificado a partir do restante do pool/ de 12 ostras de cada
amostra, em medidor digital de pH da marca Quimis, modelo Q-400A, sendo realizado em

triplicata.

4.8. Analises microbioldgicas de ostras

As analises de coliformes a 35°C, coliformes a 45°C, Escherichia coli, estafilococos
coagulase positivo e Salmonella spp. foram realizadas segundo metodologia do AMERICAN
PUBLIC HEALTH ASSOCIATION - APHA, (2001), e a analise de Vibrio spp. foi realizada
segundo a metodologia BAM/US FDA (2001).

4.8.1. Coliformes a 35°C, coliformes 45°C e Escherichia coli

Transferiu-se 1 ml das dilui¢des (107, 10?2, 10”) em cada tubo de uma série de trés
tubos para cada dilui¢do contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST - Oxoid), e incubou-se
a 35°C (£ 1° C) por 48 horas. De cada tubo de LST com turvagdo e produgdo de gas, foram
transferidos 100 pl dos tubos positivos para tubos de Caldo Verde Brilhante 2% lactose
(BVB- Oxoid) e para tubos com Caldo Escherichia coli (EC- Oxoid). Os tubos de BVB foram
incubados a 35 °C (£ 1° C) por 48 horas e os tubos de EC em Banho-Maria a 45,0°C
(£0,5°C), por 48 horas. A partir dos tubos de EC com turvacao e producdao de gas, foi
realizada inoculagio em placas de Agar Eosina Azul de Metileno (EAM- Oxoid) por
esgotamento, incubando-as a 35° C (£ 1° C) por 24 horas. As colonias tipicas de Escherichia
coli foram submetidas a série bioquimica: Indol, Vermelho de Metila, Voges Proskauer e
Citrato (IMVIC). O resultado final de coliformes a 35° C e coliformes a 45° C foi expresso a
partir da tabela do Numero Mais Provavel (NMP), pela combinacdo do nimero de tubos
positivos em cada série da dilui¢do, no qual a positividade caracterizou-se pela turvacao e
producdo de gas em cada tubo individualmente. As contagens de E. coli foram feitas a partir
da confirmacdo das colonias isoladas no EAM, na série bioquimica do IMVIC, também

expressos pela combinagdo de isolados positivos, através da tabela do NMP.
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4.8.2. Estafilococos coagulase positivo

As andlises foram realizadas por plaqueamento direto em superficie, das trés primeiras
diluigdes, sendo esse procedimento recomendado para detecgdo de Estafilococos em
alimentos crus (APHA, 2001). Foi distribuido 1 mL de cada uma das trés primeiras dilui¢cdes
em 3 placas de agar Baird Parker (BP), as quais foram incubadas a 35° C (£ 1° C) por 48
horas. Foram selecionadas trés colonias tipicas, as quais foram repicadas para caldo Infusdo
cérebro coracdo (BHI-Oxoid) e incubadas a 35° C (x 1°C) por 24 horas para posteriormente
realizar os testes bioquimicos de catalase e coagulase. Para interpretacdo e célculo de
resultados foram consideradas como Estafilococos coagulase positivo, as culturas com reagao
de coagulase positiva. Em caso de divida quanto ao resultado da coagulase foram utilizados
os testes adicionais de DNAse e estudo da morfologia através do Gram. Quando a reagdo de
coagulase foi negativa, o resultado foi expresso como < 10 Unidades Formadoras de Colonia

por grama da amostra (UFC/g).

4.8.3. Salmonella spp.

Apbs as 24 horas de pré-enriquecimento em BPW, foram transferidas aliquotas,
simultaneamente, para caldo tetrationato (TT-Oxoid) e caldo Rappaport-Vassiliadis
Modificado (RV-Oxoid) e foram incubados a 42°C (£ 1° C) por 24 horas. A partir dos tubos
de enriquecimento seletivo foi realizada semeadura por esgotamento em placas de Agar verde
brilhante vermelho de fenol lactose sacarose (BPLS-Merk) e Agar xilose lisina desoxicolato
(XLD-Oxoid), e foram incubadas a 35° C (+ 1° C) por 24 horas. As coldnias tipicas de
Salmonella spp. foram submetidas a triagem bioquimica em agar ferro trés acucares (TSI-
Oxoid), agar ferro lisina (LIA-Oxoid), e agar uréia, e quando ocorreu reacdo tipica de
Salmonella sp. na triagem bioquimica, foram entdo submetidas aos testes bioquimicos

complementares: Dulcitol, Indol, Malonato, VM-VP e Citrato.

4.8.4. Vibrio spp.

Foram preparadas dilui¢des decimais até 10™ em Tampio fosfato salina (PBS), e foi
semeado 1 mL de cada diluicdo em séries de trés tubos de 4gua peptonada alcalina (APW-
Oxoid), suplementada com 3% de NaCl, incubando-os a 35°C (£ 1° C) por 24 horas. A partir

de cada tubo com turvacdo foi semeado, por esgotamento, em placas de Agar Tiossulfato
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citrato bile sacarose (TCBS-Oxoid) e as placas foram incubadas a 35° C (+ 1° C) por 24

horas. As coldnias suspeitas de ser Vibrio spp. foram submetidas ao teste de motilidade, em
agar Sulfeto indol motilidade (SIM-Oxoid), teste da oxidase, utilizando fitas de oxidase da
marca Newprov, e coloracio de Gram para estudo da morfologia bacteriana. As cepas
suspeitas nestes testes, € com caracteristicas morfologicas de bacilos Gram negativos foram
submetidas a identificagdo bioquimica das espécies através da utilizagdo do kit API 20E da
Biomérieux, a partir de uma suspensdo bacteriana das culturas suspeitas, contendo 3% NaCl.

O resultado das contagens foi obtido pela utilizagdo da Tabela do NMP.

4.9. Analise estatistica dos dados

As analises estatisticas dos dados foram realizadas através da utilizacdo do programa
Statistica 6.0%. Os resultados das analises de coliformes a 35°C, coliformes a 45°C ¢
Escherichia coli, tanto das aguas onde os moluscos sdo cultivados, quanto das ostras foram
submetidos ao teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, para comparacdo do nivel de
contaminag¢do nas diferentes regides ao longo de um ano. Havendo diferenga estatistica a um
nivel de 5%, foram aplicados testes de comparacdes multiplas (CAMPOS, 1983), com a =
0,05.

Para comparagdo dos pardmetros fisico-quimicos, ¢ das contagens de V.
parahaemolyticus e V. vulnificus nas diferentes regides de cultivo, os resultados foram
submetidos a uma analise de varidncia ANOVA, utilizando um nivel de significancia de 5%.

Havendo diferenca entre as médias, foi aplicado o teste de Tukey para compara-las.

O estudo da existéncia de correlacdo entre os microrganismos da agua de cultivo e da
carne das ostras, assim como a correlacdo entre estes microrganismos e parametros fisico-
quimicos tanto nas dguas onde os moluscos sdo cultivados, como nas ostras foi realizado
através do teste ndo paramétrico de correlagdo de Spearmam. A influéncia do acumulado
pluviométrico mensal e acumulado pluviométrico da semana anterior a coleta nas contagens
dos diferentes microrganismos nas dguas onde os moluscos sdo cultivados e carne de ostras,

foi avaliada através da andlise de regressao linear.
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Para avaliar a correlagdo entre os parametros fisico-quimicos e incidéncia de Vibrio
spp. foi utilizada a correlagdo de Pearson, também através da utilizagdo do programa

Statistica 6.0°.

Para fins de célculos estatisticos, sempre que os resultados obtidos na tabela do NMP
foram < 3 NMP/g, estes foram substituidos pelo nlimero inteiro imediatamente inferior, ou
seja, 2 NMP/g. Quando os resultados obtidos foram < 1,8 NMP/100ml ¢ > 1,6 x 10’
NMP/100ml, estes foram substituidos pelo nimero decimal imediatamente inferior e superior,

respectivamente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Agua de cultivo
5.1.1. Analises fisico-quimicas
5.1.1.1. Temperatura

As coletas foram realizadas nas quatro diferentes estacdes do ano, sendo que a
temperatura minima registrada foi de 18°C e a maxima 29°C, e a temperatura média das aguas
das seis regides de cultivo da Baia Sul foi de 23°C. Nao foi observada diferenca estatistica

entre as médias de temperatura das quinze coletas, nas diferentes regides de cultivo (p> 0,05).

Galvao, (2004), estudando areas de cultivos de moluscos bivalves na regido litoranea
de Sdo Paulo, encontrou uma amplitude de variacdo reduzida em relagdo a este estudo,
ficando as temperaturas naquela regido entre 25 e 30°C. Pesquisa realizada no México, por
Téllez et al, 1999, monitorando aguas de cultivo de ostras em La Laguna Madre, Tamaulipas,
entre setembro 1997 e fevereiro de 1998, observaram uma amplitude de variacdo na

temperatura da 4gua ainda mais reduzida, se mantendo entre 21 e 23°C.

Em estudo realizado por Curtius et a/, (2003), em trés diferentes regides de cultivo da
Ilha de Santa Catarina, incluindo a regido do Ribeirdo da Ilha, a temperatura média das dguas
nesta regido, nos meses de abril e outubro de 1999, foram respectivamente, 20,4°C e 19°C,
enquanto nos mesmos meses de 2000, foram registradas temperaturas médias superiores, ou
seja, 22,3°C e 23,5°C, respectivamente. Estes valores foram muito proximos aos das
temperaturas observadas nas seis regides de estudo deste monitoramento, que no més de abril

2006, estiveram entre 22°C e 23,5°C, e no més de outubro 2006, entre 22°C ¢ 24°C.

Observando a figura 6, foi possivel visualizar o comportamento da temperatura das
aguas onde os moluscos sdo cultivados nas diferentes regides durante as quinze coletas

realizadas na Baia Sul da Ilha de Santa Catarina.
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Figura 6 — Temperatura da 4gua nas seis regides de cultivo da Baia Sul da Ilha de Santa Catarina nas
quinze coletas realizadas.

5.1.1.2. Salinidade

A salinidade minima ficou em 24%o ¢ a maxima 37%o, sendo a salinidade média
encontrada de 33,5%o0. Nao foi observada diferenca estatistica entre as médias de salinidade,

durante as quinze coletas, nas aguas das diferentes regioes de cultivo da Baia Sul (p > 0,05).

Observando a figura 7, é possivel visualizar a variacdo na salinidade das aguas nas
diferentes regides, durante as quinze coletas realizadas na Baia Sul da Ilha de Santa Catarina.
Archer & Moretto, (1994), estudando a salinidade de 4guas em éreas de cultivo de moluscos,
na praia da Pinheira, no municipio de Palhoca, proximo a Baia Sul da Ilha de Santa Catarina,
encontraram uma média de salinidade de 35,6%o, entre os meses de janeiro ¢ margo de 1993,
sendo o valor minimo encontrado de 35,0%0 ¢ o maximo 36,5%.. No presente estudo, a
amplitude na salinidade, durante esta mesma época do ano permaneceu entre 33%o € 37%o.
Curtius et al, 2003, encontraram valores de salinidade entre 29,6%o0 € 35,0%0, € 29,7%0 €
37,0%o, nas regides do Ribeirdo da Ilha e praia da Pinheira, respectivamente, durante abril e
outubro de 1999 e 2000. Permanecendo todos estes valores encontrados pelos autores acima
citados, nas dguas da Baia Sul, dentro da faixa entre o valor minimo e o valor maximo deste

estudo.
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Figura 7 - Salinidade nas seis regides de cultivo da Baia Sul da Ilha de Santa Catarina nas quinze coletas

realizadas.

As menores salinidades foram observadas nas regides D, E e F, e foram registradas no
més de novembro de 2006, mesmo més em que foram observados os maiores indices
pluviométricos, tanto no acumulado mensal, quanto na semana anterior a coleta, o que parece
explicar a queda na salinidade das dguas nestas regides, devido, provavelmente, ao grande
volume de dgua das enxurradas que desdguam na Baia Sul, especialmente nestas regides

localizadas mais internamente na Baia.

5.1.1.3. Turbidez

Foi observada uma turbidez média de 3,72 UNT - Unidade Nefelométrica de
Turbidez, alcangando um pico de 16,42 UNT, na regido da Tapera do Ribeirdo, no més de
dezembro de 2006. Esta elevada turbidez observada na regido B pode ter alguma relagdo com
a menor profundidade deste ponto de coleta e influéncia de correntes marinhas. Na primeira
coleta de janeiro de 2007 todas as regides apresentaram turbidez 0,0 UNT, como pode ser
observado na figura 8. Nao foi observada diferenca estatistica entre as médias de turbidez das
quinze analises realizadas nas seis diferentes regides de cultivo (p> 0,05). Galvao et al,
(2006), encontraram uma média de turbidez ainda menor, de 0,67 UNT, em aguas de cultivo
mexilhoes, em Ubatuba, Sdo Paulo, com uma turbidez maxima de 1,15 UNT e minima de

0,30 UNT. Curtius et al, (2003), avaliando a turbidez em trés regides de cultivo da Ilha de
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Santa Catarina: Ribeirdo da Ilha, na Baia Sul, Praia da Pinheira, préximo a Baia Sul e
Sambaqui, na Baia Norte, encontraram valores de turbidez que variaram entre 1,0 - 8,5 UNT,
no Ribeirdo da Ilha, e entre 0,6 — 20,6 UNT na Pinheira, valores estes proximos ao observado
neste estudo, enquanto na localidade de Sambaqui, na Baia norte da Ilha, foram encontrados

valores mais altos de turbidez, que ficaram entre 3,8 ¢ 90,6 UNT.
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Figura 8 - Turbidez nas seis regides de cultivo da Baia Sul da Ilha de Santa Catarina nas quinze coletas

realizadas.

5.1.1.4. pH

A amplitude de pH observada nas dguas da Baia Sul foi de 7,9 a 8,3, estando estes
valores em acordo com os valores estabelecidos na legislagdo vigente, Resolugdo CONAMA
357/2005, para aguas salinas de classe I, as quais devem ter um pH entre 6,5-8,5 ndo devendo

ultrapassar 0,2 unidades.

O pH médio nas 4aguas da Baia Sul durante o periodo de monitoramento foi de 8,1,
estando de acordo com os resultados encontrados por Curtius et al, (2003), que encontraram
um pH em torno de 8,0 nas trés regioes de estudo, sendo uma delas localizada nesta mesma
Baia. Nao foi observada diferenca estatistica significativa entre as médias de pH nas seis

diferentes regides (p > 0,05).



53

Ferreira et al (2004), avaliando parametros fisico-quimicos em cinco diferentes
regioes de cultivo da Grande Florianopolis: Sambaqui, Santo Antonio, Ribeirdo da Ilha,
Enseada e Pinheira, também encontraram um pH médio de 8,1 nas aguas. Téllez et al (1999),
avaliando aguas de cultivos de ostras em Laguna Madre, no México, encontraram um pH
constante e ligeiramente basico, em torno de 8.1 em todo estudo, mesma média obtida neste

estudo.

5.1.2. Analises microbiologicas
5.1.2.1. Coliformes a 35°C

As contagens de coliformes a 35°C variaram de < 1,8 a > 1,6 x 10° NMP/100ml, nas
diferentes regides de cultivo, sendo que nas regides E, D e F foram registrados as maiores
contagens, respectivamente, tanto em relagdo a média geométrica, quanto ao percentil 90.
Foram encontradas diferencas estatisticas significativas nas contagens estimativas nas

diferentes regides, como mostra a tabela 1.

Tabela 1 - Incidéncia de coliformes a 35°C durante as 15 coletas nas diferentes regides de cultivo da Baia Sul.

REGIAO MEDIA GEOMETRICA PERCENTIL
CULTIVO (NMP/100 ml)* 90 (NMP/100 ml)*

A 2,39° 4,5

B 3,30%° 17,0

C 2,89° 11,0

D 12,49°¢ 130,0

E 31,50° 220,0

F 11,192°¢ 130,0

Nota: * NMP/100 ml = Numero mais provavel em 100 ml
As médias que ndo possuem letras em comum entre si, apresentaram diferenca estatistica ao nivel de

5% (H = 32,4034, p < 0,05).

A regido E apresentou uma incidéncia significativamente maior (o = 0,05) de
coliformes a 35°C que a regido A, B e C, enquanto a regido D apresentou uma contaminagao
significamente maior apenas que as regides A e C, que apresentaram as menores médias de

contagem de coliformes a 35°C de toda Baia Sul.
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Embora o monitoramento de coliformes a 35°C ndo esteja contemplado na legislacao
brasileira em vigor, Resolugdo CONAMA 357/2005, se avaliassemos as regides de cultivo em
estudo, com base no National Shellfish Sanitation Program (NSSP) do FDA/US — em sua
ultima revisdo — 2005, onde a média geométrica de coliformes a 35°C de 15 amostras
coletadas no mesmo ponto ndo devera ultrapassar 70 NMP/100ml, com nao mais de 10% das
amostras excedendo a 230 NMP/100ml (UNITED STATES, 2005), teriamos todas as regides

deste estudo, aprovadas para o cultivo de moluscos bivalves.

Galvao, (2004), monitorando por um ano aguas de cultivos de mexilhdes em Ubatuba,
Sdo Paulo, encontrou contagens de coliformes a 35°C, que variaram de < 3 a 3,6 x 10°
NMP/100ml, valores estes que superam as contagens minimas € maximas obtidas nas regides
A, B, que ficaram entre < 1,8 ¢ 1,7 x 10 NMP/100ml, e C de < 1,8 e 3,3 x 10 NMP/100ml. No
entanto em relacdo as regides D, E e F a situacdo € inversa, pois nestas regides as contagens

atingiram 5,4 x 10°NMP/100ml na regido D, ¢ >1,6x 10’ NMP/100ml para as regides E ¢ F.

Correlacionando as contagens de coliformes a 35°C com temperatura, salinidade,
turbidez e pH, observou-se que a temperatura e o pH ndo apresentaram correlagdo estatistica
com a contagem de coliformes a 35°C, enquanto a salinidade apresentou uma fraca correlagao
negativa (Spearman R= - 0,22; p = 0,0363), e a turbidez uma fraca correlagdo positiva

(Spearman R = 0,34; p=0,0011).

Através da andlise de regressdo linear, foi possivel observar que a contagem média de
coliformes a 35°C nas aguas, considerando a Baia Sul como um todo, foi influenciada, tanto
pelo acumulado pluviométrico mensal (beta = 0,678; p < 0,05), quanto pelo acumulado

pluviométrico da semana anterior a coleta (beta = 0,612; p < 0,05).

5.1.2.2. Coliformes a 45°C

As contagens de coliformes a 45°C nas aguas das diferentes regides da Baia Sul
oscilaram entre < 1,8 € 9,2 x 10> NMP/100 ml, sendo que as regioes E, D e F, assim como nas
contagens de coliformes a 35°C, apresentaram as maiores médias geométricas de
contaminac¢do, e os maiores percentis 90, respectivamente (Tabela 2), embora todas as regides
tenham apresentado médias de contagens de coliformes a 45°C e percentis 90, abaixo dos

limites estabelecidos, atendendo a Resolugado CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005). Furlan,
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(2004), monitorando a qualidade das aguas em cultivos de moluscos no litoral de Sao Paulo,

encontrou contagens pouco mais baixas de coliformes a 45°C que, oscilaram entre < 3 e 4,6 x

10> NMP/100ml.

Tabela 2 - Incidéncia de coliformes a 45°C nas aguas durante as 15 coletas nas diferentes regides de cultivo da
Baia Sul.

REGIAO MEDIA GEOMETRICA PERCENTIL
CULTIVO (NMP/100 ml)* 90 (NMP/100 ml)*

A 2,17 4,5

B 2,90*° 13,0

C 2,42° 6,8

D 5,280 49,0

E 9,42° 79,0

F 3,51%° 17,0

Nota: * NMP/100 ml = Numero mais provavel em 100 ml
As médias que ndo possuem letras em comum entre si, apresentaram diferenca estatistica ao nivel de 5%

(H = 15,1589, p < 0,05).

Foi observada uma diferenga estatistica entre no nivel de contaminagdo da regido mais
contaminada, regido E, e regides menos contaminadas, regido A e¢ C, a um nivel de
significancia de 5%. E possivel que a regido E apresente contagens superiores tanto de
coliformes a 35° como a 45°C, por se encontrar em uma regido geografica que ndo permite
uma circulagdo eficiente das aguas onde os moluscos sdo cultivados, dificultando, caso
estejam ocorrendo despejos de esgoto doméstico e outros dejetos, que estes se diluam

rapidamente.

No més de novembro de 2006 foram registradas as maiores contagens, tanto de
coliformes a 35°C, quanto de coliformes a 45°C, sendo que neste més foi registrado o maior
acumulado pluviométrico mensal, totalizando 246 mm? , destes 101,3 mm?® registrados na
semana anterior a coleta. Na andlise de regressao linear, a média das contagens de coliformes
a 45°C nas aguas, considerando a Baia Sul como um todo, foi influenciada tanto pelo
acumulado pluviométrico mensal (beta = 0,714; p < 0,05), quanto pelo acumulado
pluviométrico na semana anterior a coleta (beta = 0,657; p < 0,05), conforme pode ser

observado nas figuras 9 e 10.



56

MEDIA CF BAIA SUL VS. INDICE PLUV. ACUM. MENSAL

INDICE PLUV. ACUM. MENSAL = 63,820 + 5,2936 * MEDIA CF BAIA SUL
Correlation: r = ,71364
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Figura 9 - Correla¢do bivariada entre contagens de coliformes a 45°C nas aguas da Baia Sul e acumulado
pluviométrico mensal na regido da grande Floriandpolis.

MEDIA CF BAIA SUL VS. ACUMULADO PLUVIOMETRICO SEMANA ANTERIOR

ACUMULADO PLUVIOMETRICO SEMANA ANTERIOR = 14,614 + 2,7721 * MEDIA CF BAIA SUL
Correlation: r = ,65700

Op~ | o 95% confidence
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Figura 10 - Correlagdo bivariada entre contagens de coliformes a 45°C nas aguas da Baia Sul e acumulado
pluviométrico na semana anterior a coleta na regido da grande Floriandpolis.

Correlacionando as contagens de coliformes a 45°C com temperatura, salinidade,
turbidez e pH observou-se que a salinidade e o pH ndo apresentaram correlacdo estatistica
com a contagem de coliformes a 45°C, enquanto a temperatura (Spearman r = 0,20; p =
0,0479) e a turbidez (Spearman r = 0,26; p = 0,0115) apresentaram uma fraca correlagao

positiva.
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Foi encontrada uma correlagdo positiva (Spearman r = 0,703679; p = 0,0000) entre as

contagens de coliformes a 35°C e coliformes a 45°C nas aguas onde os moluscos sdo

cultivados da Baia Sul, como pode ser observado na figura 11.
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Figura 11 - Correlagdo entre as contagens de coliformes a 35°C e 45°C nas dguas onde os moluscos sdo

cultivados da Baia Sul.

Quando observadas as correlagdes entre coliformes a 35°C ¢ coliformes a 45°C em

cada regido individualmente, todas outras regides, com exce¢do da regido E, apresentaram

fortes correlagdes positivas (tabela 3). Galvao, (2004), também encontrou correlagdes

positivas muito altas entre coliformes a 35°C e coliformes a 45°C nas dguas de duas das trés

regides de cultivo estudadas.

Tabela 3 - Correlagdes entre coliformes a 35 e 45°C nas diferentes regides de cultivo da Baia Sul.

REGIAO CORRELACAO SPEARMAN P VALOR

A

mom g0

0,68
0,87
0,76
0,55
0,35*
0,67

0,00524
0,00002
0,00109
0,03243
0,19520
0,00567

* Nao apresentou correlacdo estatistica p > 0,05.
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5.1.2.3. Escherichia coli

Foi avaliada tanto a presenga ou auséncia de Escherichia coli (E. coli), como realizada
sua contagem, nas amostras de dguas onde os moluscos s3o cultivados. Os resultados para
presenga ou auséncia foram expressos em percentual de isolamento, sendo que 42% das
amostras analisadas confirmaram a presen¢a de E. coli. As regides D, E e F apresentaram as

maiores incidéncias, seguidas da regido B, A e C, respectivamente (tabela 4).

Tabela 4 - Ocorréncia de E. coli. em aguas onde os moluscos sao cultivados de diferentes regides da Baia Sul da
Ilha de Santa Catarina.

Regido N amostras Amostras Positivas E. coli
analisadas N° %

A 15 4 26,7

B 15 7 46,7

C 15 3 20,0

D 15 8 53,0

E 15 8 53,0

F 15 8 53,0
Total 90 38 42,0

Na coleta do més de novembro de 2006, todas as amostras de dgua de cultivo das
diferentes regides, apresentaram a presenca de E. coli, coincidindo com elevadas contagens de
coliformes a 35°C e coliformes a 45°C, e com o maior acumulado pluviométrico mensal, que
atingiu um volume de 246 mm’. No entanto, na anélise de regressdo linear o acumulado
pluviométrico mensal e o acumulado pluviométrico na semana anterior a coleta, ndo
interferiram significativamente no percentual de isolamento de E. coli, embora também tenha
sido obtida nesta coleta a maior média de E. coli nas aguas dos cultivos, considerando a Baia

Sul como um todo.

As contagens de E. coli nas amostras de agua de cultivo variaram entre < 1,8 ¢ 79,0
NMP/100ml, sendo que ndo houve diferenca estatistica entre as contagens nas diferentes
regides de estudo (H=10,74573; p > 0,05). As regides E, D e F apresentaram as maiores
médias geométricas de E. coli, assim como observado para coliformes a 35°C e coliformes a

45°C, e os maiores percentis 90 foram observados nas regides D ¢ E (tabela 5).
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Tabela 5 - Contagens de Escherichia coli durante as 15 coletas nas diferentes regides de cultivo da Baia Sul.

REGIAO MEDIA GEOMETRICA PERCENTIL
CULTIVO (NMP/100 ml)* 90 (NMP/100 ml)*

A 1,84 2,0

B 2,62° 7.8

C 2,36 4,5

D 3,43° 49,0

E 5,41° 33,0

F 3,01° 6,8

Nota: * NMP/100 ml = Numero mais provavel em 100 ml
Médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferenca significativa a um nivel de 5% (H =

10,74573; p > 0,05).

Foram encontradas correlagdes positivas, tanto entre contagens de coliformes a 35°C e
E. coli (Spearman r = 0,66; p = 0,000000), como entre contagens de coliformes a 45°C e E.
coli (Spearman r = 0,86; p = 0,000000), o que ja era esperado, visto que E. coli é principal

bactéria do grupo dos coliformes a 45°C.

Nao foram observadas correlagdes estatisticas entre as contagens de Escherichia coli e
temperatura, salinidade e pH das aguas onde os moluscos sdo cultivados, apenas a turbidez

apresentou uma fraca correlagdo positiva (Spearman r = 0,28; p = 0,0065).

5.1.2.4. Classificacao das aguas onde os moluscos sao cultivados

Todas as regides monitoradas atendem aos pardmetros estabelecidos na atual
legislacdo vigente no Brasil, através da resolugdo CONAMA 357/2005, tanto em relagdo a
média geométrica, quanto em relagdo ao percentil 90. Ainda segundo esta resolugdo, esses
indices deverdo ser mantidos em monitoramento anual com um minimo de 5 amostras,
quesito este que se aplica as andlises realizadas nas seis diferentes regides de cultivo da Baia
Sul, visto que, tanto no ano de 2006, quanto no ano de 2007 foram realizadas estas 5 coletas,
permitindo que estas regides sejam classificadas como aptas para o cultivo de moluscos
bivalves. No entanto, as elevadas contagens de coliformes a 45°C encontradas isoladamente

em algumas amostras, reforcam a necessidade de um programa continuo de monitoramento da
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qualidade das aguas onde sdo cultivados os moluscos bivalves, garantindo assim, a seguranca

alimentar do consumidor.
5.2. Indice pluviométrico

Os dados pluviométricos fornecidos pela EPAGRI, provenientes da estagao Sao José¢,
na regido da grande Florianopolis foram analisados tanto em relacdo ao acumulado

pluviométrico mensal, como pelo acumulado pluviométrico na semana anterior a coleta
(figuras 12 e 13).
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Figura 12 - Acumulado pluviométrico mensal na regido da grande Floriandpolis.

Ambos tiveram seus picos registrados no més de novembro de 2006, quando o
acumulado mensal atingiu 242,6 mm>, e o acumulado na semana anterior a coleta atingiu
101,3 mm’. O menor valor, para o acumulado mensal, 35,2 mm’, foi registrado em junho de

2006, enquanto o da semana anterior a coleta, 0,4 mm3, foi registrado no més de julho do

mesSmo ano.

Observou-se que as chuvas foram mais intensas nos meses da primavera ¢ do verao,

tanto no acumulado pluviométrico mensal, quanto no acumulado pluviométrico na semana

anterior a coleta.
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Figura 13 - Acumulado pluviométrico na semana anterior a coleta na regido da grande Florianopolis.
5.3. Ostras
5.3.1. Analises fisico-quimicas
5.3.1.1. pH

Os valores de pH das ostras provenientes das diferentes regides da Baia Sul variaram
entre 5,7 e 6,6, sendo o pH médio observado de 6,1. O Regulamento de Inspecao Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA (BRASIL, 1980) nao estabelece limites
de pH para moluscos, apenas para peixes. Galvao (2006) ressalta a necessidade de estudos
especificos quanto aos limites de pH para moluscos bivalves, visto que estes apresentam
composi¢ao centesimal diversificada quando comparada a outras espécies de pescado,
apresentando um outro padrao de decomposi¢ao e alteracao do pH. De acordo com a escala de
pH apresentada por Jay, (2005), 66% das amostras deste estudo apresentaram boa qualidade
microbioldgica, 4% qualidade inadequada (pouco) e apenas 1% classificadas com inadequada
(muito), além disso, 29% das amostras apresentaram valores de pH acima de 6,2, ndo estando
contempladas nesta escala. Segundo Cook, (1991) um pH acima de 6,0 para carne das ostras ¢
considerado bom, e para ostras do Pacifico (Crassostrea gigas) vivas tem sido observado um

pH de 6.5.
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Téllez et al, (1999), monitorando a qualidade de ostras (Crassostrea virginica) em “La
Laguna Madre”, no México, por seis meses, encontraram valores de pH entre 6,0 ¢ 7,0,
enquanto Oliveira et al, (2006), que monitoraram a qualidade de ostras (Crassostrea gigas)
cultivadas no Alaska, nos Estados Unidos, durante o periodo de um ano, encontraram valores
de pH entre 6,6 ¢ 6,9, apresentando uma alteracdo menor que 0,4, durante todo o ano,

enquanto no presente estudo encontramos diferencas de até 0,9 ao longo do ano.

Nao foram observadas diferencas estatisticas, a um nivel de significancia de 5%, entre
as médias de pH das ostras nas diferentes regioes de cultivo, no entanto foi observada uma
diferenca estatistica significativa, em relacdo ao pH médio das ostras encontrado nas
diferentes estagdes do ano, sendo que no verdo foi encontrado um pH médio na carne dos
moluscos, significativamente menor em relacdo as outras estacdes do ano, assim como no
inverno foi observado uma situagdo inversa, com um valor médio de pH significativamente
maior, em relacdo as outras estacoes do ano (Tabela 6), o que parece estar relacionado ao

estagio de maturagdo sexual dos moluscos, especialmente ao metabolismo do glicogénio.

Tabela 6 - pH nas amostras de ostras, segundo as diferentes estagdes do ano.

Estacoes Outono Inverno Primavera Verio

Média pH 6,2" 6,4° 6,2° 6,0

As médias seguidas por letras diferentes, apresentaram diferenga estatistica ao nivel de 5% (F = 25,03;

p <0,05).
5.3.2. Analises microbiologicas
5.3.2.1. Coliformes a 35°C

Em relacdo as contagens de coliformes a 35°C nas amostras de ostras, estas variaram
de < 3,0 a 2,5 x 10> NMP/g, sendo que as ostras provenientes das regides E, D e F
apresentaram as maiores médias geométricas de contaminagdo, respectivamente, assim como

foi observado nas dguas onde os moluscos sao cultivados.

Em pesquisa realizada por Pereira et al, (2006), avaliando ostras Crassostrea gigas
provenientes de trés regides de cultivo de Florianopolis, Santa Catarina, foram obtidas
contagens entre < 3 ¢ > 1,1 x 10° NMP/g, no entanto, considerando apenas a regido do

Ribeirdo da Ilha, mesma regido deste estudo, as contagens foram mais baixas, oscilando entre
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<3elS5x 10° NMP/g, valores estes, semelhantes aos encontrados neste estudo. Silva et al,
(2003), encontraram contagens entre < 1,8 e > 1,6 x 10> NMP/g de coliformes a 35°C em
ostras (Crassostrea rhizophorae) coletadas no estudrio do Rio Coco, no estado do Ceard,
Brasil, apresentando uma amplitude maior de contaminag@o em relagao aos resultados obtidos
no presente estudo, ao contrario de Oliveira et al, (2006), que encontraram uma pequena
amplitude de contaminagdo, com contagens de coliformes a 35°C entre < 3 ¢ 3 x 10 NMP/g

em ostras Crassostrea gigas cultivadas no Alaska.

Segundo Galvao, (2004), embora a legislagdo atual, RDC 12/2001 - ANVISA nao
apresente padrao de coliformes a 35°C para este tipo de alimento, a pesquisa deste grupo
permite que se tenham dados sobre a qualidade higi€nico-sanitdria destes, visto que a
contagem de coliformes totais corresponde ao total dos microrganismos Gram-negativos,

fermentadores de lactose, da familia Enterobacteriacea encontrados em uma amostra.

Nao foram observadas diferencas estatisticas entre as médias de contaminagdo das
ostras provenientes das diferentes regides de estudo, embora as maiores médias de
contaminag¢do tenham sido observados nas regides E, D ¢ F (tabela 7). Isto também pode ser

observado em relagdo ao percentil 90.

Tabela 7 - Contagens de coliformes a 35°C nas ostras durante as 15 coletas nas diferentes regides de cultivo da
Baia Sul.

REGIAO MEDIA GEOMETRICA PERCENTIL
CULTIVO (NMP/g)* 90 (NMP/g)*
A 2,09° 2,5
B 3,14% 5,5
C 247" 6,5
D 4,17* 9,5
E 6,26 48,5
F 3,84% 16,0

Nota: * NMP/g = Numero mais provavel por grama; Médias seguidas da mesma letra ndo apresentam

diferenca estatistica a um nivel de 5% (H = 15,08; p < 0,05).

Foi observada uma correlagdo positiva entre as contagens de coliformes a 35°C nas

dguas onde os moluscos sdo cultivados e nas ostras (Spearman r = 0,51; p < 0,05), o que
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ressalta a importancia do monitoramento da qualidade das dguas onde sdo cultivados os

moluscos bivalves.

Nao foi observada correlagdo estatistica entre contagens de coliformes a 35°C e
parametros fisico-quimicos de temperatura (Spearman r = -0,01; p = 0,9348), salinidade

(Spearman r = - 0,06; p = 0,5953) e turbidez (Spearman r = 0,06; p = 0,5505).

5.3.2.2. Coliformes a 45°C

As contagens de coliformes a 45°C nas ostras variaram de < 3 a 8 x 10 NMP/g, sendo
que 77% das amostras apresentaram contagens de < 3 NMP/g. A maior contagem foi
observada no més de dezembro, na regido B, no entanto, a regido E apresentou a maior média

geométrica de coliformes a 45°C em relagdo as outras regides.

Embora a legisla¢do brasileira em vigor ndo estabelega limites de coliformes a 45°C
para moluscos bivalves in natura refrigerados ou congelados, se considerarmos a portaria
451/1997 do Ministério da Satde, ja revogada, a qual estabelecia como limite de coliformes a

45°C até 10° NMP/g, todas as amostras analisadas atenderiam a esta legislagdo.

Galvao, (2004), monitorando a qualidade de mexilhdes Perna perna cultivados no
litoral de Sao Paulo, encontrou contagens de coliformes a 45°C que variaram de 3,2 a 3,3 x
10 NMP/g, valores estes superiores aos encontrados neste estudo. Pereira et al, (2006),
encontraram niveis de contaminacdo em ostras Crassostrea gigas muito semelhantes aos
obtidos neste estudo, considerando apenas a area de cultivo do Ribeirdo da Ilha, mesma regiao
deste estudo, com contagens que oscilaram entre < 3 ¢ 9,3 x 10 NMP/g, sendo que 73% das

amostras apresentaram contagens < 3 NMP/g.

Nao foram observadas diferengas estatisticas nas médias de contaminagdo das
diferentes regides de cultivo da Baia Sul, como pode ser observado na tabela 8. Assim como a

maior média geométrica, a regido E apresentou o maior percentil 90.
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Tabela 8 - Contagens de coliformes a 45°C nas ostras durante as 15 coletas nas diferentes regides de cultivo da
Baia Sul.

REGIAO MEDIA GEOMETRICA PERCENTIL
CULTIVO (NMP/g)* 90 (NMP/g)*
A 2,09% 2,5
B 2,68° 4,0
C 2,11° 3,0
D 2,60° 6,0
E 4,31% 23,5
F 2,74° 6,5

Nota: * NMP/g = Numero mais provavel por grama;
Médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferenca estatistica a um nivel de 5% (H=9,7551; p >

0,05).

Foi observada uma correlagdo estatistica positiva entre as contagens de coliformes a
45°C na agua de cultivo e nas ostras (Spearman r = 0,53; p = 0,00000). No entanto, nas
coletas em que foram obtidas as maiores contagens de coliformes a 45°C nas ostras, as aguas
onde os moluscos sdo cultivados apresentaram contagens inferiores as observadas na carne
dos moluscos. A alimenta¢do por filtragdo efetuada pelas ostras concentra os coliformes
presentes no ambiente marinho. Um fator que pode explicar este fato ¢ que os patdogenos e
indicadores bacterianos podem sobreviver mais tempo em bivalves do que em 4gua do mar,

além disso, nos bivalves eles podem se reproduzir (SOLIC et al, 1999).

Nao foram observadas correlagdes estatisticas entre parametros fisico-quimicos e
contagens de coliformes a 45°C nas ostras, como temperatura (Spearman r = 0,12; p =
0,2510), salinidade (Spearman r = - 0,02; p = 0,8251) e turbidez (Spearman r = - 0,01; p =
0,9448). Silva et al, (2003), também nao encontraram correlagdes estatisticas significativas
entre parametros fisico-quimicos (temperatura, salinidade e pH) e concentracdes de

coliformes totais (35°C) e coliformes fecais (45°C) em amostras de ostras.

Segundo a analise de regressdo linear multipla, avaliando as regides
independentemente, tanto o indice pluviométrico acumulado mensal (beta= 0,2684; p > 0,05),
quanto o acumulado pluviométrico na semana anterior a coleta (beta= - 0,0682; p > 0,05), ndo
influenciaram a contagem de coliformes a 45°C nas ostras das diferentes regides. No entanto,

quando avaliamos a influéncia do indice pluviométrico, considerando a média de
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contaminagdo das ostras da Baia Sul como um todo, o acumulado pluviométrico mensal

apresentou uma influéncia significativa (beta= 0,537; p < 0,05), enquanto o acumulado

pluviométrico na semana anterior a coleta ndo influenciou os resultados (beta= 0,323; p >

0,05).

Da mesma maneira que ocorreu nas aguas onde os moluscos sdao cultivados, foi
observada uma correlacdo positiva significativa entre a contagem de coliformes a 35°C e

coliformes a 45°C na carne dos moluscos, como pode ser observado na figura 14.

coliformes 35 ostras= -2,476 + 2,4233 * coliformes 45 ostras
Correlation: r = ,7785
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Figura 14 - Correlacdo entre as contagens de coliformes a 35°C e 45°C nas ostras provenientes de cultivos da
Baia Sul.

5.3.2.3. Escherichia coli

Visto que a E. coli ¢ melhor indicador de contaminacdo fecal que os outros géneros e
espécies do grupo dos coliformes, ¢ desejavel a determinacdo de sua incidéncia em uma
populacdo de coliformes (JAY, 2005). As contagens de E. coli obtidas nas ostras provenientes
das seis diferentes regioes foram baixas, variando entre < 3 e 2,6 x 10 NMP/g, sendo que 86%
(77/90) das contagens tiveram como resultado < 3 NMP/g. Em estudo realizado por Oliveira
et al, (2006), monitorando a qualidade de ostras Crassostrea gigas cultivadas no Alaska,
EUA, a contagem de E. coli nas ostras oscilou entre < 3 ¢ 2,3 x 10 NMP/g, resultados muito

semelhantes aos obtidos no presente estudo.

A maior contagem de E. coli nas ostras foi observada no més de novembro, na regiao

F, mesmo més em que foram observados os maiores niveis de contaminag¢ao nas aguas dos
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cultivos, e registrado o maior acumulado pluviométrico, tanto mensal como na semana

anterior a coleta. A regido que apresentou a maior média geométrica de E. coli nos moluscos,
assim como para coliformes a 35°C e coliformes a 45°C, foi a regido E, seguida da regido D e
F, enquanto na regido A, todas contagens obtiveram como resultado < 3 NMP/g. Nao foi
observada diferenca estatistica entre as médias de contaminagdo por E. coli nas ostras
provenientes das diferentes regioes de estudo (tabela 9). Assim como as médias geométricas,
os maiores percentis 90 foram observados nas regides E e D.

Tabela 9 - Contagens de Escherichia coli nas ostras durante as 15 coletas nas diferentes regides de cultivo da
Baia Sul.

REGIAO MEDIA GEOMETRICA PERCENTIL
CULTIVO (NMP/g)* 90 (NMP/g)*
A 2,0%* <3,0
B 2,24% 4,0
C 2,05° <3,0
D 2,38? 5,5
E 2,617 6,5
F 2,37% <3,0

Nota: * NMP/g = Numero mais provavel por grama;
Médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferenga estatistica a um nivel de 5% (H = 11,5408; p
=0,0417).

** Nao foi isolada nenhuma cepa de E. coli

Observando a incidéncia de E. coli, nas amostras de ostras provenientes de diferentes
regides da Baia Sul, cerca de 10% (18/180) delas confirmaram sua presenca, sendo que a
regido E apresentou a maior incidéncia, com 26,67% das amostras contaminadas, enquanto a
regido A ndo apresentou nenhuma amostra contaminada por E. coli (tabela 10).

Tabela 10 - Ocorréncia de E. coli em amostras de ostras provenientes de diferentes regides da Baia Sul da Ilha de
Santa Catarina.

Regido  N° amostras Amostras Positivas E. coli
analisadas N° %

A 30 0 0,00
B 30 3 10,00
C 30 1 3,33
D 30 4 13,33
E 30 8 26,67
F 30 2 6,67

Total 180 18 10,00
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Em estudo realizado por Pereira et al, (2006), foi encontrada Escherichia coli em 9%
das amostras de ostras Crassostrea gigas coletadas em trés diferentes areas de cultivo de

Floriandpolis, Santa Catarina, estando de acordo com os resultados apresentados neste estudo.

Foi observada uma correlacdo estatistica positiva entre as contagens de E. coli nas
aguas e nas ostras provenientes das diferentes regides de cultivo (Spearman r = 0,41; p <

0,05).

Em relacdo aos parametros fisico-quimicos nao foi observada correlagdo estatistica
entre contagens de E. coli nas ostras e temperatura da agua de cultivo (Spearman r = - 0,05; p
> 0,05), turbidez (Spearman r = 0,10; p > 0,05), no entanto foi observada uma fraca
correlacdo negativa com o parametro salinidade (Spearman r = - 0,25; p < 0,05), diferente do
que foi observado nas dguas onde os moluscos sdo cultivados, onde a salinidade nao

apresentou correlagdo com E. coli, enquanto a turbidez apresentou uma fraca correlacao.

Através da analise de regressdo linear multipla, analisando as regides
independentemente, foi possivel observar que tanto o acumulado pluviométrico mensal (beta=
0,1698; p> 0,05), quanto o acumulado pluviométrico na semana anterior a coleta (beta=
0,1521; p> 0,05), ndo influenciaram as contagens de E. coli nas amostras de ostras, no
entanto, analisando a contaminac¢do das ostras da Baia Sul como um todo, foi observada uma
influéncia tanto do acumulado pluviométrico mensal (beta= 0,634; p < 0,05), como do

acumulado pluviométrico na semana anterior a coleta (beta= 0,624; p < 0,05).

Foi observada uma correlagdo positiva entre as contagens de coliformes a 35 e 45°C
(figura 15), e contagens de E. coli nas amostras de ostras, da mesma maneira que foi
observado nas aguas onde os moluscos sao cultivados, sendo que a correlacao ¢ mais forte em
relacdo a coliformes a 45°C (Spearman r = 0,79; p < 0,01) do que a 35°C (Spearman r = 0,63;
p < 0,01), o que ja era esperado ja que a maioria dos coliformes a 45°C presentes nas fezes

sdo Escherichia coli.
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coliformes 45 ostras = -2,591 + 2,9169 * E coli ostras
Correlation: r =,7902

coliformes 45 ostras

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
E coli ostras | So._95% confidence |

Figura 15 - Correlagao entre as contagens de coliformes a 45°C e E. coli nas ostras provenientes de cultivos da
Baia Sul.

5.3.2.4. Estafilococos coagulase positivo

As contagens de estafilococos coagulase positivo nas amostras de ostras variaram
entre < 10 e 1 x 10 UFC/g de amostra (tabela 11). Sendo que as maiores contagens obtidas
nas regides C, D e E foram registradas no més de setembro, o que ndo ocorreu nas outras

regides.

Tabela 11 - Contagens minimas e maximas de estafilococos coagulase-positivos nas amostras de ostras das
diferentes regides.

Regido A B C D E F
Contagem minima <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
(UFC/g)*

Contagem maxima 55x10 5,1x10 25x10 1,0x10° 2,0x10 2,0x10
(UFC/g)*

* Unidade formadora de colonia/grama de amostra.

Todas as amostras analisadas encontravam-se ndo s6 de acordo com os limites
estabelecidos através da RDC 12/2001 — ANVISA, que determina que moluscos bivalves in
natura, resfriados ou congelados, ndo consumidos crus, apresentem uma contagem maxima
de 10° UFC/g de estafilococos coagulase positivo, como apresentando contagens muito
aquém destes limites. Segundo Jay, (2005), pode-se esperar a presenca de estafilococos,

mesmo que em pequenas quantidades, em quase todos os alimentos de origem animal.
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Nao foram observadas diferencas estatisticas significativas, a um nivel de 5%, entre as
médias de contagens de estafilococos coagulase positivo nas diferentes regides de estudo (H:

2,1008; p > 0,05).

Pereira et al (2006), avaliando 45 amostras de ostras provenientes de cultivos
localizados na regido de Floriandpolis, encontraram uma Unica amostra (2,2%) contaminada
por estafilococos coagulase positivo, enquanto Ayulo ef al, (1994), avaliando amostras de
mexilhdes e berbigdes, provenientes de regides costeiras de Santa Catarina, detectaram a
presencga de Staphylococcus aureus em 60% das amostras. No presente estudo, cerca de 12%

(11/90) das amostras apresentaram contaminagdo por estafilococos coagulase positivo.

Nao foram observadas correlagdes estatisticas entre as contagens de estafilococos
coagulase positivo na carne dos moluscos bivalves e parametros fisico-quimicos das aguas

onde os moluscos sao cultivados, como podem ser observados na tabela 12.

Tabela 12 - Correlagdes entre parametros fisico-quimicos da agua de cultivo e contagens estafilococos coagulase
positivo.

Parametro fisico-quimico N Sperman r p valor*
Temperatura 90 -0,1273 0,2319
Turbidez 90 -0,1186 0,2655
Salinidade 90 0,0890 0,4040
pH 90 -0,1324 0,2134

*se p> 0,05, ndo houve correlagdo estatistica entre as variaveis.
5.3.2.5. Salmonella spp.

Nenhuma das 180 amostras analisadas apresentaram presenga de Salmonella spp.,
atendendo a atual legislacdo vigente, RDC 12/2001 — ANVISA, a qual estabelece que
moluscos bivalves in natura, resfriados ou congelados, ndo consumidos crus, apresentem
auséncia de Salmonella spp. em 25g de amostra. Pereira et al, (2006), ndo encontraram
Salmonella spp. em nenhuma das 90 amostras analisadas, sendo 30 destas amostras
provenientes da regido do Ribeirdo da Ilha, estando de acordo com os resultados encontrados

neste estudo.
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Galvao, (2004), avaliando a qualidade de mexilhdes Perna perna cultivados no litoral

de Sao Paulo, isolou Salmonella spp. em 1 das 15 amostras analisadas, coincidindo com as
maiores contagens de coliformes a 45°C registradas naquele estudo, no entanto, neste estudo
ndo foi encontrada correlagdo entre as contagens de coliformes fecais e incidéncia de
Salmonella. Outro estudo avaliando a prevaléncia de Salmonella spp. em ostras, nos Estados
Unidos, encontrou a presenca de Salmonella em 7,4% do total de ostras analisadas, sendo que

0 maior nimero de amostras positivas foram encontradas nos meses de verdo (BRANDS ef al,

2005).

Embora ndo se tenha isolado Salmonella spp. em nenhuma amostra deste estudo, esta
bactéria estd entre as mais importantes causadoras de doencas de origem alimentar, sendo
portanto, o cozimento adequado deste produto anteriormente ao seu consumo, altamente

recomendado.

5.3.2.6. Vibrio spp.

Das 180 amostras analisadas 25 (13,88%) apresentaram contaminagao por Vibrio spp.
A ocorréncia de diferentes espécies de vibrios nestas amostras ¢ apresentada na tabela 13.
Matté, (1994) avaliando a distribui¢do de vibrios potencialmente patogénicos em ostras de
regido tropical do Brasil, armazenadas inapropriadamente, isolou sete espécies de vibrios,
sendo que 81% das amostras apresentaram V. alginolyticus, 77% V. parahaemolyticus, 31%

V. cholerae nao-O1, 27% V. fluvialis, 19% V. furnissii e 12% V. mimicus e V. vulnificus.

Tabela 13 — Distribuicao de diferentes espécies de vibrios em amostras de ostras contaminadas por Vibrios spp
provenientes de seis regides de cultivo da Baia Sul.

Espécie 25 Amostras Positivas
Ne %
V. alginolyticus 17 68
V. parahaemolyticus 9 36
V. vulnificus 8 32
V. cholerae 4 16
V. fluvialis 1 4
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De marg¢o a julho de 2006 nao foi isolada nenhuma cepa de Vibrio spp. das ostras
provenientes das seis diferentes regioes. Durante os meses de inverno foi isolada uma tnica
cepa de Vibrio vulnificus, em agosto de 2006, enquanto nos meses de janeiro e fevereiro
foram isoladas 38 cepas de diferentes espécies de vibrios, nas diferentes regides de cultivo.
Durante todo o monitoramento foram isoladas 39 cepas de vibrios, sendo que na regido E a
incidéncia foi maior em relagdo as outras regides, ¢ as regides B e C tiveram a menor
incidéncia (tabela 14). Em estudo realizado por Pereira et al (2004), que analisaram 50
amostras de moluscos bivalves, sendo estas 40 amostras de ostras provenientes de restaurantes
do Rio de Janeiro, ¢ 10 amostras de mexilhdes provenientes de banco natural de Niterodi,

foram isoladas 141 cepas de V. parahaemolyticus.

Em outro estudo, realizado por Sousa et al, (2004), investigando a incidéncia de V.
parahaemolyticus e V. cholerae em 12 amostras de ostras (Crassostrea rhizophorae),
provenientes de um criadouro natural, no estuario do rio Coc6, Fortaleza, Ceara — Brasil,
foram confirmadas a presenca de V. cholerae em 4 amostras e V. parahaemolyticus em apenas
1 amostra. A ocorréncia de V. cholerae, coincidiu com a ocorréncia de chuvas locais e

reducdo nos niveis de salinidade do curso de agua.

Tabela 14 - Numero de cepas de diferentes espécies de vibrios isoladas de ostras provenientes das diferentes
regides de cultivo da Baia Sul da Ilha de Santa Catarina entre margo 2006 e fevereiro 2007.

Espécies A B C D E F Total
V. alginolyticus 4 4 2 4 2 1 17

V. cholerae 0 0 0 2 1 1 4

V. fluvialis 1 0 0 0 0 0 1

V. parahaemolyticus 1 0 0 2 3 2 8

V. vulnificus 2 0 2 0 3 2 9
Total regido 8 4 4 8 9 6 39

A espécie de Vibrio mais freqiiente foi o V. alginolyticus, seguido de V. vulnificus, V.

parahaemolyticus, V. cholerae e V. fluvialis.

Além do isolamento, também foram realizadas contagens de Vibrio parahaemolyticus
e Vibrio vulnificus nas amostras analisadas, sendo que estas variaram de <3 a 7 NMP/g, para

ambas espécies. No Brasil a Resolu¢do RDC n°12/2001 — ANVISA (BRASIL, 2001), a qual
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estabelece os critérios e padrdoes microbioldgicos para alimentos, ndo estabelece limites para
V. parahaemolyticus e V. vulnificus, em moluscos bivalves in natura, devido a isto se utiliza
como parametro a Portaria 451/1997 do Ministério da Satde, (BRASIL, 1997) ja revogada, a
qual estabelecia um limite de 5 x 10° NMP/g. de V. parahaemolyticus para moluscos in
natura. Com base nesta legislacdo, as contagens realizadas apresentam resultados bastante

inferiores aos permitidos.

A legislagdo brasileira ndo estabelece limites para Vibrio vulnificus e Vibrio
alginolyticus, no entanto paises como os Estados Unidos preconizam auséncia de Vibrio
vulnificus em 25g de amostra. A presenca de V. vulnificus em amostras de ostras representa
um importante achado microbioldgico, visto que esta espécie possui elevado potencial
patogénico para o homem podendo causar desde manifestacdes gastroentéricas, infecg¢des
extra-intestinais, até septicemia em individuos susceptiveis, em particular crianga, idosos e

portadores de doenca cronico-degenerativas (NASCIMENTO et al, 2001).

Em estudo realizado por Archer & Moretto, (1994), foi pesquisada a ocorréncia de
Vibrio parahaemolyticus em quarenta amostras de mexilhdes (Perna perna, Linnaeus, 1758)
procedentes de banco natural da praia da Pinheira, municipio de Palhoga, Santa Catarina,
durante um periodo de trés meses, nas quais foi constatada a presenga de Vibrio
parahaemolyticus, em 52,5% das amostras, com niveis de contaminacdo entre < 3 e 93
NMP/g. Em outro estudo realizado por Pereira et al (2006), que analisaram 90 amostras de
ostras (Crassostrea gigas) provenientes de trés diferentes areas de cultivo de Florianopolis:
Sambaqui, Cacupé e Ribeirdo da Ilha, quanto a contamina¢do por V. cholerae e V.

parahaemolyticus, nenhuma das amostras analisadas apresentaram tais microrganismos.

A incidéncia de vibrio spp. em ostras (Crassostrea gigas), neste estudo, parece nao ter
sido influenciada pela salinidade das dguas onde os moluscos sdo cultivados (r = 0,1753; p >
0,05), no entanto apresentou uma correlagdo positiva com a temperatura das dguas onde os
moluscos sdo cultivados (r = 0,5085; p = 0,00001), ou seja, a medida que observamos um
aumento na temperatura das dguas, também foi possivel observar o aumento na incidéncia de

Vibrio spp. nas ostras cultivadas (figura 16).
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TEMPERATURA = 22,415 + 1,1058 * INCIDENCIA VIBRIO
Correlation: r = ,50851
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Figura 16 - Correlagdo entre incidéncia de vibrios nas ostras e temperatura das aguas onde sdo cultivadas.

Chavez et al (2005), estudando a influéncia da temperatura da 4gua e salinidade na
ocorréncia de Vibrio cholerae em ostras produzidas em Veracruz, no México, encontraram
uma correlagdo positiva, tanto com a temperatura, como com a salinidade da agua de cultivo.
Segundo JAY, (2005), a quantidade de V. alginolyticus encontradas em ostras, correlaciona-se
com a temperatura das camadas superiores da dgua, sendo os maiores niumeros associados a

aguas mais quentes.

Segundo Hlady & Klontz (1996), a concentracdo de V. parahaemolyticus nas aguas
marinhas aumenta com o aumento da temperatura destas, e corresponde com um aumento

sazonal na ocorréncia de casos esporadicos de infec¢des nos meses mais quentes.

De acordo com o CDC, (1999), vérios surtos de infec¢do por V. parahaemolyticus no
Noroeste Pacifico e no Texas, ocorreram durante os meses de verdo, e para reduzir o risco de
contaminagdo por V. parahaemolyticus e outras infec¢des através da ingestdo de moluscos
bivalves, as pessoas devem evitar ingeri-los crus ou mal cozidos, particularmente durante os
meses quentes. No entanto, as ostras sdo geralmente consumidas in natura sem cozimento
prévio adicionada de algumas gotas de limao, procedimento que ndo torna o alimento seguro,
enquanto a coccdo (100°C) representa o método mais eficaz para que os moluscos sejam
alimentos seguros sob o ponto de vista microbiolégico (PEREIRA et al, 2007). Embora a

RDC 12/2001- ANVISA (BRASIL, 2001) ndo tenha pardmetros estabelecidos para Vibrios
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spp. em moluscos bivalves in natura, os padroes microbiologicos existentes sdo para

moluscos bivalves in natura nao consumidos crus, o que deve ser reavaliado pelas autoridades
da Vigilancia Sanitdria, visto que embora seja microbiologicamente mais seguro nao
consumi-los crus, este ¢ o principal modo de preparo, e deve ser considerado para que os
limites microbiologicos estabelecidos estejam adequados as caracteristicas do alimento que

chega a mesa do consumidor.
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6. CONCLUSOES

A partir dos resultados encontrados ap6s um ano de monitoramento, foi possivel
concluir que as aguas onde sdo cultivados os moluscos bivalves, especialmente ostras
japonesas (Crassostrea gigas), nas diferentes regides da Baia Sul da Ilha de Santa Catarina,
apresentaram contagens bacterioldgicas de coliformes a 35°C, coliformes a 45°C e
Escherichia coli pertinentes a aguas destinadas ao cultivo de moluscos bivalves, ou seja,
atendendo a legislagdo brasileira, através da Resolugdo CONAMA 357/2005, estando,

portanto todas as regides aptas para desenvolvimento desta atividade.

A qualidade bacterioldgica das ostras (Crassostrea gigas) refletiu a qualidade das
aguas, enfatizando a importancia de um programa de monitoramento continuo da qualidade
das aguas em areas de cultivo de moluscos bivalves. Todas as amostras analisadas
apresentaram qualidade higi€énico-sanitéria satisfatoria, atendendo a RDC 12/2001-ANVISA,

confirmando a qualidade das ostras produzidas nesta regido.

6.1. Recomendacoes

e Alertar tanto o poder publico, quanto a populacdo em geral, para necessidade de se
implantar sistema de saneamento basico, em regides onde sdo cultivados moluscos
bivalves destinados a alimentagdo humana, buscando, sobretudo a seguranga alimentar

do consumidor e crescimento econdmico das atividades de maricultura;

e A manutencdo de um programa de monitoramento constante da qualidade das dguas
onde os moluscos sdo cultivados de moluscos bivalves, permitindo assim a

identificacdo e aplica¢do das medidas de controle adequadas;

e Capacitagdo constante dos maricultores e seus colaboradores, especialmente quanto a
qualidade e sanidade dos produtos oriundos da aqiiicultura, visando a satde e o bem

estar dos consumidores;

e QGarantir subsidios a atividade, permitindo um desenvolvimento sustentavel da
aqiiicultura, tanto para geracdo de emprego e renda, quanto para manutencdo das

populagdes locais.
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Por fim, garantir o desenvolvimento de pesquisas que busquem melhorar a qualidade
dos produtos da aqiiicultura destinados a alimentagao humana, assim como a pesquisa
de novos indicadores de qualidade para estes produtos, além do desenvolvimento de
programas de qualidade que busquem a producao de alimentos seguros a alimentacao

humana.
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ABSTRACT

The safety of those who consume bivalve mollusks, depends on the sanity of these products which, in its turn,
depends on the physical, chemical, and microbiological conditions of their original environment, on the handling
and post-capture technology, as well as on the existence of appropriate legislation. The aim of this work was to
monitor the hygienic and sanitary quality of oysters (Crassostrea gigas) from sea farms located in six different
geographical regions at Baia Sul in Floriandpolis, Santa Catarina state, over a period of 12 months, totaling 15
collections, from March 2006 through February 2007. 180 samples were analyzed; each sample consisted of a pool
of 12 oysters. They were collected directly from their cultivation sites. Microbiological assays were carried out for
counts of coliforms at 35°C, coliforms at 45°C, Escherichia coli, positive coagulase Staphylococcus, and detection
of Salmonella sp. The pH of the oyster samples was also analyzed. All the samples analyzed showed absence of
Salmonella, and 18 (10%) samples showed presence of Escherichia coli. The counts of positive-coagulase
Staphylococcus varied from <10 to 1 x 10*> CFU/g, whereas the counts of coliforms at 35°C, 45°C and E. coli
ranged from <3.0 to 2.5 x 10> MPN/g, <3 to 8 x 10 MPN/g and <3 and 2.6 x 10 MPN/g, respectively. Positive
correlations were found among counts of coliforms at 35°C, 45°C and E. coli in the oysters. The average pH varied
between 5.70 and 6.64, and statistical differences were observed in the pH averages throughout the different
seasons of the year. Based on the results of the microbiological assays, the samples analyzed showed acceptable
bacteriological quality, i.e., within the parameters established in the Brazilian Legislation.

Key words: oyster, bacteriological quality, pH, Crassostrea gigas
RESUMO

A seguran¢a do consumidor de moluscos bivalves depende da sanidade destes, que por sua vez depende das
condicdes fisicas, quimicas e microbiologicas do ambiente de origem, do manuseio e tecnologia pds-captura,
bem como da existéncia de legislacdo adequada. O presente trabalho teve por objetivo monitorar a qualidade
higiénico-sanitaria de ostras (Crassostrea gigas), provenientes de fazendas marinhas localizadas em seis
diferentes regides geograficas da baia Sul da Ilha de Santa Catarina, por um periodo 12 meses, totalizando 15
coletas, no periodo de marc¢o de 2006 a fevereiro de 2007. Foram analisadas 180 amostras, cada uma composta
por um pool de 12 ostras, coletadas diretamente das areas de cultivo. Foram realizados ensaios microbiologicos
para contagens de coliformes a 35°C, coliformes a 45°C, Escherichia coli, Estafilococos coagulase positivo, e
detecgdo de Salmonella sp. Também foi analisado o pH das amostras de ostras. Todas as amostras analisadas
tiveram auséncia de Salmonella ¢ 18 (10 %) das amostras confirmaram presenga de Escherichia coli. As
contagens de Estafilococos coagulase positivo variaram de < 10 a 1 x 10> UFC/g. J4 as contagens de coliformes
a 35°C, 45°C e E. coli variaram de < 3,0 a 2,5 x 10? NMP/g, <3 a8 x 10 NMP/g e <3 e 2,6 x 10 NMP/g,
respectivamente. Foram encontradas correlagdes positivas entre contagens de coliformes a 35°C, 45°C e E. coli
nas ostras. O pH médio variou entre 5,70 e 6,64, sendo que foram observadas diferengas estatisticas nas médias
de pH nas diferentes estacdes do ano. Baseado nos resultados dos ensaios microbiologicos, as amostras
analisadas apresentaram qualidade bacteriologica satisfatoria, ou seja, atendendo os pardmetros estabelecidos na
Legislagdo Brasileira.

Palavras-Chave: ostra, qualidade bacterioldgica, pH, Crassostrea gigas.

*Corresponding Author. Mailing address: Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade
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INTRODUCTION

The Crassostrea gigas oyster, also known as Pacific Oyster or Japanese Oyster, is
natural to the coast of Japan, China, and Korea (17). It is a bivalve mollusk, which feeds on
organic and inorganic materials, phytoplankton, suspended particles present in water and on
microorganisms, by means of branchial filtration (13;14).

According to the Food and Agriculture Organizations of the United Nations (12), the
global production of oysters (Crassostrea gigas) increased in 4.38 million tons, higher than
any other fish, mollusk or crustacean species, between 1950 and 2003.

Similarly to products from traditional fishing, products originating from aquaculture,
such as bivalve mollusks, also undergo deterioration and are subjected to the action of
pathogenic microorganisms and, therefore, need the same basic care during manipulation and
processing for their introduction to the different commercialization venues (3).

The safety of those who consume mollusks, such as oysters and mussels, depends on
the sanity of these products which, in its turn, depends not only on the physical, chemical, and
microbiological conditions of their original environment, but also on the handling and post-
capture technology, as well as on the existence of appropriate legislation, based on the
supervision of all the production stages (16).

Due to its favorable climatic conditions and its geographical quality, Santa Catarina
state is home to the largest sea farming hub in Brazil. In Santa Catarina the water temperature
is around 15°C during the winter. Its coast comprises a great number of bays facilitating the
cultivation of the bivalve mollusks on sea farms (10). All these factors make Santa Catarina
state the largest oyster producer in Brazil. In 2006 it produced a total of 3,152.4 tons (Figure
1), regaining the 25% average growth rate achieved in 2003 and 2004 (20).
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Figure 1 — Oyster production in Santa Catarina state, Brazil.
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According to the Centers for Disease Control and Prevention - CDC (9), ten outbreaks

of alimentary toxinfections linked to ingestion of oysters polluted with pathogenic bacteria
were registered in the USA between 2000 and 2005. Of these, 70% were caused by Vibrio
parahaemolyticus, 20% by Vibrio cholerae and 10% by Salmonella typhi, afflicting
approximately 120 people.

The aim of this research was to monitor the hygienic and sanitary quality of oysters
(Crassostrea gigas) from sea farms located at Baia Sul in Florianopolis, Santa Catarina, over

a period of one year.

MATERIAL AND METHODS

Sample collection

The collection sites studied are located in six different geographical regions in the
district of Ribeirdo da Ilha, the largest production site of cultivated oysters in Brazil: Caieira
da Barra do Sul (27°48'849" S; 48° 33'981" W); Tapera do Ribeirdo (27° 46'989" S; 48°
34'318" W); Costeira do Ribeirdo (27° 44'350" S; 48° 33'890" W); Freguesia do Ribeirdo (27°
43'17.4" S; 48° 33'57.8" W), Barro Vermelho (27° 42'11.1" S; 48° 33'33.7") and Tapera da
Base Aérea (27° 41'397" S; 48° 34'230" W), which were identified, respectively, as regions:
A, B, C, D, E and F (Figure 2).

DigitalGlobe
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Figure 2 — Collection sites in the six different regions at Baia Sul in Florianopolis, Santa Catarina, Brazil.
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The collections were carried out from March 2006 through February 2007, totaling 15

collections. Each sample composed of a pool of 12 oysters. Two monthly samples were
collected from each of the six cultivation areas over a period of nine months, and during the
months of December, January, and February biweekly collections were performed, i.e., four
monthly samples from each one of the six regions, totaling 180 samples over a twelve-month
period. The oysters were transported to the Laboratory of Food Microbiology, Department of
food Science and Technology at the Federal University of Santa Catarina, in isothermal boxes
with packaged potable ice. They were then washed and any material stuck to the shells was
scraped and brushed off in good quality current water, and then dried outdoors on trays
disinfected with alcohol 70%.

For the calculation of the results of the microorganism counts in the oyster samples,
the arithmetic mean was calculated between the two samples collected from the same site in
each collection, expressing a single result in the counts, totaling 90 samples, whereas for the

analyses of presence or absence, the 180 samples were considered individually.

Sample preparation

The oysters were opened with a sterile knife and the intervalvar liquid and the meat
were aseptically transferred to sterile bags, making up the pool of each sample, from which
two samples of 25 g each were later weighed.

For the microbiological analyses of coliforms at 35° C, coliforms at 45° C, Escherichia
coli and positive coagulase staphylococci, 25 g of the sample was weighed, added to 225 ml
of peptone water 0.1% and afterwards disintegrated in a Bagmixer® blender. From this
dilution (10™), the other decimal dilutions were made to perform the analyses. For the
Salmonella sp. analysis, a pre-enrichment of 25g of sample was performed in 225 mL of

buffered peptone water (BPW) which was incubated at 35° C (+ 1° C) for 24 hours.

Microbiological analyses
The oyster samples were submitted to enumeration of coliforms at 35°C, coliforms at

45°C, Escherichia coli and positive coagulase staphylococci, and to detection of Salmonella

sp.

Coliforms at 35°C, coliforms at 45°C, and Escherichia coli (1)
The dilutions 10'1, 10'2, 107 were used, inoculating 1 mL in each tube of a set of three

tubes for each dilution containing Lauryl Sulphate Triptose broth (LST); they were incubated
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at 35° C (= 1° C) for 48 hours. From each tube of LST with turbidity and production of gas,
100 pl from the positive tubes were transferred to tubes containing Brilliant Green Lactose
bile broth 2% (BGL) and to tubes containing Escherichia coli broth (EC). The tubes of BGL
were incubated at 35° C (£ 1° C) for 48 hours and the tubes of EC in water bath at 45.0° C +
0.5° C, for 48 hours. From the tubes of EC with turbidity and production of gas, inoculation
was performed in plates of Eosin-Methylene Blue Agar (EMB) by means of streaking;
incubating them at 35 °C (£ 1° C) for 24 hours. The typical colonies of Escherichia coli were
submitted to the biochemical test: Indole, Methyl Red, Voges Proskauer and Citrate (IMViC).
The final result of coliforms at 35°C and 45°C was expressed through the table of the Most
Probable Number (MPN), for the combination of the number of positive tubes, i.e., with
turbidity and production of gas; while the counts of E. coli were performed from the
confirmation of the isolated colonies in EMB, in the biochemical test IMViC, also expressed

by the positive isolated combination, through the MPN table.

Positive coagulase staphylococci (1)

The analyses were performed by direct plating in surface of the first three dilutions.
From each one of these first three dilutions, 1 mL was distributed into 3 Baird Parker agar
plates (BP), which were incubated at 35° C (£ 1° C) for 48 hours. Three typical colonies were
selected, which were subcultured for Brain-Heart Infusion broth (BHI) and incubated at 35° C
(£ 1° C) for 24 hours, to subsequently perform the biochemical test for coagulase. For
interpretation and calculation of results, the cultures that were considered as positive
coagulase Staphylococci were those with positive-coagulase reaction. In case of doubt in
relation to the result of the coagulase, the additional DNAse tests and morphology study
through Gram coloring were used. When the coagulase reaction was negative, the result was

expressed as <10 Colony Forming Units per gram of sample (CFU/g).

Salmonella spp. (1)

After 24 hours of pre-enrichment, aliquots were transferred simultaneously to
tetrathionate broth (TT) and Rappaport-Vassiliadis broth (RV) and were incubated at 42°C (+
1° C) for 24 hours. The selective enrichment cultures were streaked on the surface of
Brilliant-green Phenol-red Lactose Sucrose Agar (BPLS) and Xylose Lysine Deoxycholate
(XLD) Agar plates, and they were incubated at 35° C (£ 1° C) for 24 hours. The typical

colonies of Salmonella sp. were submitted to biochemical screening in triple sugar iron agar
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(TSI), lysine iron agar (LIA), and urea agar, and when typical reaction of Salmonella sp.
occurred in the biochemical screening, they were then submitted to the complementary
biochemical tests: Dulcitol, Indole, Malonate, MRVP - Methyl Red Voges Proskauer and

Citrate.

Determination of the pH of the oysters
The pH of the oysters was verified from the remainder of the pool of 12 oysters from

each sample with a Quimis® Q-400A digital pHmeter and performed in triplicate.

Statistical analysis of data

The statistical analyses of the data were performed with the Statistica® 6.0 software.
For the comparison of pH averages, the results were submitted to an ANOVA variance
analysis with a significance level of 5%. When difference among the averages occurred,
Tukey test was performed to compare them. The results of the microbiological analyses of
coliforms at 35° C, coliforms at 45°C, and E. coli were submitted to the non-parametric
Kruskal-Wallis test to compare the averages of contamination. When statistical difference at a
level of 5% occurred, tests of multiple comparisons were performed, with o = 0.05 and o =
0.10 (8). The correlation among the counts of coliforms at 35°C, coliforms at 45°C, and E.
coli was performed through Spearman’s non-parametric correlation test.

For statistical calculation purposes, whenever the results obtained in the MPN table
were <3 MPN/g, they were substituted by the whole number immediately below, that is, 2
NMP/g.

RESULTS AND DISCUSSION

The pH values of oysters from different regions of Baia Sul ranged between 5.70 and
6.64; the average pH noted was of 6.14. The RIISPOA - Regulation of Industrial and Sanitary
Inspection of Products of Animal Origin (5) does not establish pH limits for mollusks; only
for fish.

Galvao (15) points out the need of specific studies in relation to pH limits for bivalve
mollusks, since they show diversified centesimal composition in comparison to other fish
species, showing a different decomposition pattern and alteration in pH. According to Cook,
(11), pH above 6.0 for oyster meat is considered good, and pH of 6.5 was noted for live

Pacific oysters (Crassostrea gigas).
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When monitoring the quality of oysters (Crassostrea virginica) over a period of six

months in "La Laguna Madre", in Mexico, T¢llez et al, (23), found pH values between 6.0
and 7.0. Oliveira et al, (2006), who monitored the quality of oysters (Crassostrea gigas)
cultivated in Alaska, USA, over a period of one year, found pH values between 6.57 and 6.91,
showing an alteration smaller than 0.4, throughout the whole year, whereas in this present
study we found differences of up to 0.96 over a period of one year.

Statistical differences at a significance level of 5% were not observed among the pH
averages of the oysters from the different cultivation areas; however, a significant statistical
difference was noted in relation to the average pH of oysters noted in the different seasons of
the year. In the summer a significantly smaller average pH in the meat of mollusks was found
in relation to the other seasons, and in the winter an inverse situation was observed; with a

significantly larger average pH value, in relation to the other seasons (Table 1).

Table 1 - pH in the oyster samples, according to the different seasons of the year.

Seasons Autumn Winter Spring Summer

Average pH 6.2" 6.4° 6.2° 6.0

Averages followed by different letters showed statistical difference at the level of 5% (F = 25.03; p=0.00000).

In relation to the counts of coliforms at 35°C, they varied from <3.0 to 2.5 x 10
MPN/g, and the oysters from regions E, D and F showed the highest geometric averages of
contamination, respectively.

In a research carried out by Pereira et al, (21), to evaluate Crassostrea gigas oysters
from three cultivation areas in Florianopolis, Santa Catarina, the counts obtained were
between < 3 and > 1.1 x 10> MPN/g. However, considering only the area of Ribeirdo da Ilha,
which is the same area of this study, the counts were lower, ranging between <3 and 1.5 x 10°
MPN/g. Such values are similar to those found in this study. Silva et a/, (22), noted counts of
coliforms at 35°C between < 1.8 and > 1.6 x 10° MPN/g in oysters (Crassostrea rhizophorae)
collected in Rio Cocé's estuary, in Ceara state, Brazil, showing a wider range of
contamination in relation to the results obtained in this study; unlike Oliveira et al, (19), who
found a small range of contamination, with counts of coliforms at 35°C between < 3 and 3 x
10 MPN/g in Crassostrea gigas oysters cultivated in Alaska.

A statistical difference was noted between the averages of contamination, at a level of

significance of 10%, among the oysters from region E and from region A, i.e., the area where
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the oysters showed the highest and the lowest counts of coliforms at 35°C, respectively (Table

2).

Table 2 - Counts of coliforms at 35°C in the oysters from the 15 collections in the different cultivation areas at

Baia Sul.

CULTURE GEOMETRIC AVERAGE
REGION (MPN/g)*

A 2.09°

B 3.14%°

C 2.47%°

D 4.17%°

E 6.26°

F 3.84%°

Note: * MPN/g = most probable number per gram; Averages that do not show letters in common among each

other show statistical difference at a level of 10% (H = 32.40940; p <0.05).

The counts of coliforms at 45°C in the oysters ranged from < 3 to 8 x 10 MPN/g, and
77% of the samples showed counts equal to < 3 MPN/g. The highest count was noted in the
month of December, in region B; however, region E showed the highest geometric average of
coliforms at 45°C in relation to the other areas.

Although the Brazilian legislation in force does not establish limits of coliforms at
45°C for in natura, refrigerated, or frozen bivalve mollusks, if we take into consideration
Government Directive n. 451 (6) of the Ministry of Health, which has been revoked, and had
determined a limit for coliforms at 45°C up to 10> MPN/g, all the samples analyzed would
comply with such legislation.

When monitoring the quality of mussels Perna perna cultivated on the coast of Sao
Paulo state, Galvao, (16), noted counts of coliforms at 45°C which ranged from 3.2 to 3.3 x
10> MPN/g; those values are higher than the ones found in this study. Pereira et al, (21),
found levels of contamination in oysters Crassostrea gigas from the cultivation area in
Ribeirdo da Ilha, with counts that ranged between <3 and 9.3 x 10 MPN/g, and 73% of the
samples showed counts equal to < 3 MPN/g. Such levels are very similar to those obtained in

this study.
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No statistical differences were noted in the contamination averages of the different

areas of cultivation at Baia Sul, as shown in Table 3.

Table 3 — Counts of coliforms at 45°C in the oysters from the 15 collections in the different areas of cultivation

at Baia Sul.
CULTURE GEOMETRIC AVERAGE
REGION (MPN/g)*
A 2.09°
B 2.68°
C 2.11°
D 2.60*
E 431°
F 2.74%

Note: * MPN/g = Most probable number per gram; Averages followed by the same letter do not show statistical
difference a.=0.05 and 0. =0.10 (H=9.7551; P > 0.05).

A significant positive correlation between the counts of coliforms at 35°C and 45°C (r

=0.7785; p < 0.05) was observed in the meat of the mollusks, as shown in Figure 3.

Coliforms at 35°C oysters =-2.476 +2.4233 * coliforms at 45°C oysters
Correlation: r=0.7785

Coliforms at 35°C oysters
N
o

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Coliforms at 45°C oysters o 95% confidence

Figure 3 - Correlation between the counts of coliforms at 35°C and 45°C in oysters from the cultivations at Baia

Sul.

Because E. coli is a better indicator of fecal contamination than the other genres and
species of the coliforms group, determination of its incidence in a coliform population is

desirable (18). The counts of E. coli obtained in the oysters from the six different regions



96
were low, ranging between < 3 and 2.6 x 10 MPN/g, and 86% (77/90) of the counts resulted

in <3 MPN/g. In a study carried out by Oliveira et al, (19), monitoring the quality of oysters
Crassostrea gigas cultivated in Alaska, USA, the count of E. coli in the oysters ranged
between < 3 and 2.3 x 10 MPN/g; these results are very similar to the ones obtained in this
present study.

The region that showed the highest geometric average of E. coli in the mollusks, as
well as for coliforms at 35°C and 45°C, was region E, followed by region D and region F,
while in the region A, all counts obtained were of < 3 MPN/g. No statistical difference was

observed among the averages of contamination by E. coli in the different study areas (Table

4).

Table 4 - Counts of Escherichia coli in the oysters from the 15 collections in the different areas of cultivation at

Baia Sul.

CULTURE GEOMETRIC AVERAGE
REGION (MPN/g)*

2.00%*

2.24°
2.05°
2.38°

m 9 a w >

2.61°

F 2.37°
Note: * MPN/g = Most probable number per gram; Averages followed by the same letter do not show statistical

difference at a level of 5% (H = 11.5408; p = 0.0417); * * No strain of E. coli was isolated;

When observing the incidence of E. coli in the samples of oysters from different
regions at Baia Sul, approximately 10% (18/180) of them confirmed its presence, and region
E showed the highest incidence, with 26.67% of the samples contaminated, while region A
did not show any sample contaminated by E. coli (Table 5).

In a study performed by Pereira et al, (21), Escherichia coli was found in 9% of the
samples of oysters Crassostrea gigas collected in three different cultivation areas in
Florian6polis, Santa Catarina. Such results are in agreement with the results shown in this

study.
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Table 5 - Occurrence of E. coli. in samples of oysters from different regions at Baia Sul, Floriandpolis, Santa

Catarina.

REGION N° ANALYZED SAMPLES POSITIVE SAMPLES E. coli

N° %

A 30 0 0.00
30 3 10.00

C 30 1 3.33
D 30 4 13.33
E 30 8 26.67
F 30 2 6.67
Total 180 18 10.00

A positive correlation was observed among the counts of coliforms at 35 and 45°C,

and counts of E. coli in the samples of oysters, and the correlation is stronger in relation to

coliforms at 45°C (Spearman R = 0.79; p = 0.000000) than at 35°C (Spearman R = 0.63; p =

0.000000), as shown in Figures 4 and 5.

280

260
2401
220
200
180

Coliforms at 35°C oysters

160
1401
120
100

Coliforms at 35°C oysters =-7.512 + 6.5873 * E coli oysters
Correlation: r = 0.6323

12 14 16 18 20 22 24 26 28

E coli oysters o, 95% confidence

Figure 4 - Correlation between the counts of coliforms at 35°C and E. coli in the oysters from cultivations at

Baia Sul.

Coliforms at 45°C oysters

Coliforms at 45°C oysters =-2.591 +2.9169 * E coli oysters
Correlation: r = 0.7902

12 14 16 18 20 22 24 26 28

E coli oysters o 95% confidence

Figure 5 - Correlation between the counts coliforms AT 45°C and E. coli in the oysters from cultivations at Baia

Sul.
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The counts of positive coagulase staphylococci in the samples ranged between <10
and 1 x 10° CFU/g of sample (Table 6); the highest counts obtained in regions C, D, and E

were registered in the month of September. This did not happen in the other regions.

Table 6 - Minimum and maximum counts of coagulase positive staphylococci in the samples of oysters from the

different cultivation regions.

Regido A B C D E F
Minimum counting <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0
(CFU/g)*

Maximum 55x10 51x10 25x10 1.0x10° 20x10  2.0x10
counting (CFU/g)*

* Colony forming unit/gram of sample

All the samples analyzed were in agreement with the limits established by the RDC
12/2001 — ANVISA, which determines that in natura, refrigerated, or frozen bivalve
mollusks, which are not to be consumed raw, show a maximum count of 10> CFU/g of
positive coagulase staphylococcus (7). The samples analyzed also showed counts well below
such limits. According to Jay, (18), presence of staphylococcus can be expected, even if in
small amounts, in almost all foods of animal origin.

No significant statistical differences were observed at a level of significance of 5
between the averages of counts of positive coagulase staphylococcus in the different study
regions (H: 2.1008; p > 0.05).

When evaluating 45 samples of oysters from cultivations located in Floriandpolis,
Pereira et al, (21), found only one sample polluted by positive coagulase staphylococci, while
Ayulo et al, (2), evaluating samples of bivalve mollusks from coastal regions of Santa
Catarina, detected the presence of Staphylococcus aureus in 60% of the samples. In this
present study, about 12% (11/90) of the samples showed contamination by positive coagulase
staphylococci.

All of the 180 samples analyzed showed absence of Salmonella sp., complying with
the current effective legislation, by the RDC 12/2001 - ANVISA, which establishes that in
natura, refrigerated, or frozen bivalve mollusks, which are not to be consumed raw, show
absence of Salmonella sp. in 25g of sample (7). Pereira et al, (21), did not find Salmonella sp.
in any of the 90 samples analyzed; 30 of which were from the Ribeirdo da Ilha region. Such

result is in agreement with the results found in this study.
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When evaluating the quality of Perna perna mussels cultivated on the coast of Sao
Paulo, Galvao, (16), isolated Salmonella sp. in 1/15 of the samples analyzed, coinciding with
the highest counts of coliforms at 45°C registered in that study. However, in this study no
correlation between the counts of fecal coliforms or incidence of Salmonella was found.
Another study evaluating the prevalence of Salmonella sp. in oysters, in the United States,
found the presence of Salmonella in 7.4% of the total of oysters analyzed, and the largest
number of positive samples was found during the summer months (4).

Although Salmonella sp. was not isolated in any of the samples of this study, this
bacterium is among the most important causers of foodborne diseases; therefore, the

appropriate cooking of this product prior to its consumption is highly recommended.
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MONITORAMENTO DE Vibrios sp. EM OSTRAS (Crassostrea gigas) E
PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE AGUAS ONDE OS MOLUSCOS SAO

CULTIVADOSS DA BAIA SUL DA ILHA DE SANTA CATARINA*
RAMOS, Roberta Juliano'; PEREIRA, Murilo Anderson'; MIOTTO, Leticia Adélia'; SILVEIRA JR.,
Nelson’; FARIA, Renata D’Aquinolg BATISTA, Cleide Rosana Vieira'

RESUMO

As ostras sao frequentemente ingeridas cruas ou parcialmente cozidas, devido a isto, o controle dos
problemas sanitarios que afetam a saude publica € essencial para o desenvolvimento da aqiiicultura
como atividade econdmica. Algumas espécies de vibrios, que podem estar naturalmente presentes no
ambiente marinho, sdo patogénicas ao homem, e frequentemente envolvidas em surtos de infecgdo
alimentar pelo consumo de ostras. Este trabalho monitorou a incidéncia e nivel de contaminacdo por
vibrios sp. em ostras (Crassostrea gigas), e acompanhou os pardmetros: temperatura, salinidade e pH
das aguas onde os moluscos sdo cultivados. Foram analisadas 180 amostras, provenientes de seis
regides de cultivo da Baia Sul da Ilha de Santa Catarina, durante um ano. As analises foram realizadas
de acordo com BAM/FDA (2001). Os parametros temperatura e salinidade foram verificados in loco, ¢
o pH no laboratorio. Foram isoladas 39 cepas de vibrios em 25 amostras (13,88%), As espécies
isoladas foram: V. alginolyticus, V. vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae e V. fluvialis. Foram
realizadas contagens de V. parahaemolyticus e V. vulnificus, as quais ficaram entre <3 ¢ 7 NMP/g,
para ambas. Nao houve diferenca significativa entre as médias nas contagens de vibrios, salinidade,
temperatura ¢ pH nas diferentes regides, sendo que o pardmetro temperatura apresentou uma
correlacdo positiva com a incidéncia de vibrio. Estes resultados indicam a necessidade de um
monitoramento constante, tanto destas bactérias, como da temperatura das dguas nos cultivos, devido a
presenca, ainda que em baixas contagens, de espécies patogénicas.

PALAVRAS-CHAVE: ostras, vibrios, monitoramento, parametros fisico-quimicos,

Crassostrea gigas.

INTRODUCAO

Face ao grande declinio dos recursos pesqueiros costeiros, ocasionado principalmente
pela intensa exploracdo, aliada a degradacdo ambiental, os mexilhdes a as ostras tém
garantido a subsisténcia de parte da populacdo ligada a pesca artesanal, tanto em termos de
consumo como de comércio, em varios estados litordneos brasileiros (SOUZA FILHO et al,
2003*'; MACHADO,2002'*; VALENTI et al, 2000**). Além de desenvolver uma forte
consciéncia ecologica, a prote¢do das 4guas marinhas, da qual depende a qualidade do

produto (POLI ef al, 2004'°).

* Parte de Dissertagdo de Mestrado do primeiro autor, em 2007, no Curso de Mestrado em Ciéncia dos Alimentos,
Centro de Ciéncias Agrarias — UFSC — Florianépolis — SC — Brasil.

1 Nucleo de Microbiologia de Alimentos (NUMICAL) - Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (CAL) —
Centro das Ciéncias Agrarias (CCA) - Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) — Santa Catarina —Brasil.

2 Associacao de Maricultores do Sul da Ilha (AMASI) — Floriandpolis — Santa Catarina — Brasil.
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O desenvolvimento da maricultura como atividade econdmica no litoral de Santa

Catarina, passa por um momento importante, aonde a producdo vem gradativamente
aumentando e a oferta vem se equilibrando. Em funcdo da transformagdo da aqiiicultura em
um dos maiores setores da producdo de alimentos, a avaliacdo apropriada e o controle dos
problemas sanitarios que afetam a saude publica tornam-se atividades de essencial
importancia para seu desenvolvimento. Iguais aos produtos da pesca tradicional, os oriundos
da aqiiicultura, como os moluscos bivalves, também sofrem deterioracdo e acdo de patdgenos
e, portanto, necessitam dos mesmos cuidados bésicos durante a manipulagdo ou
processamento para a introducdo nos diferentes canais de comercializagio (BEIRAO et al,
2000%).

Na aqiiicultura, os aspectos de satide publica relacionados com o consumo de
produtos provenientes desta atividade, se enfocam principalmente a evitar a presenga de
perigos bioldgicos e quimicos. Estes perigos s6 podem ser eliminados por meio da introducao
de programas de boas praticas nos locais de producao, assim como com a emissao e vigilancia
de normas e regulamentos especificos por parte das autoridades competentes (MARTINEZ &
RODRIGUEZ, 2003").

O consumo de moluscos, conforme registro em literatura especializada ¢ responsavel
por inimeros surtos epidémicos e responde diretamente pelos problemas de satide publica
ocasionados, principalmente, quando os moluscos sdo ingeridos in natura e a qualidade
sanitaria do ambiente aquatico onde eles sdo capturados estd comprometida (JOSE, 1996'?).

Os vibrios fazem parte da microbiota marinha e ambientes estudrios, e algumas
espécies podem causar infeccoes em humanos que consomem frutos do mar ou, que se
expdem as 4guas marinhas (SOUSA et al, 2004*%). A concentragio de vibrios depende das
condi¢des geograficas e hidrograficas, sua presenca em organismos filtrantes ¢ determinada
por fatores como espécie, localizacdo na coluna d’agua, e tempo de permanéncia na agua
(LEE & YOUNGER, 2002"). PUJALTE et al°, encontraram um predominio de vibrios
associados com ostras de cultivo, estando em concentragdes acima de 6.5 x 10° UFC/g nas
ostras, enquanto a quantidade na agua do mar era de 10 UFC/ml.

Segundo o CENTERS FOR DISEASE CONTROL AND PREVENTION® (CDC),
entre os anos de 2000 e 2005, foram registrados nos EUA, dez surtos de toxinfec¢des
alimentares envolvendo a ingestdo de ostras contaminadas por bactérias patogénicas. Destes,
70 % foram causados por Vibrio parahaemolyticus, 20% por Vibrio cholerae ¢ 10% por

Salmonella typhi, envolvendo, no total, cerca de 120 pessoas.
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Esta pesquisa teve por objetivo monitorar a incidéncia e o nivel de contaminagao por
Vibrios sp. em ostras (Crassostrea gigas), acompanhar e analisar os parametros fisico-
quimicos nas aguas onde os moluscos sdo cultivados provenientes de fazendas marinhas da

Baia Sul da Ilha de Santa Catarina.

MATERIAL E METODOS

Os pontos de coleta estudados encontram-se localizados em seis diferentes regides no
distrito do Ribeirdo da Ilha, local de maior produ¢ao de moluscos bivalves no municipio de
Florianopolis: Caieira da Barra do Sul (27° 48’849 S; 48° 33°981” W); Tapera do Ribeirao
(27° 46’989 S; 48° 34°318” W), Costeira do Ribeirdo (27° 44°350” S; 48° 33°890” W);
Freguesia do Ribeirdao (27° 43 17,4” S; 48° 33°57,8” W), Barro Vermelho (27° 42°11,1” S;
48° 33°33,7”) e Tapera da Base Aérea (27° 41°397” S; 48° 34°230” W), as quais foram
identificadas, respectivamente, como pontos: A, B, C, D, E e F (Figura 1).

As coletas ocorreram entre marco de 2006 ¢ fevereiro de 2007, num total de 15
coletas. Cada amostra era composta por um pool de 12 ostras, Foram coletadas
concomitantemente, duas amostras mensais, de cada uma das seis regides de cultivo durante
nove meses, ¢ nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro foram realizadas coletas
quinzenais, ou seja, quatro amostras mensais em cada uma das seis regides, totalizando em
doze meses 180 amostras. As ostras eram transportadas em caixas isotérmicas com gelo
potavel embalado, até o Laboratério de Microbiologia de Alimentos da UFSC, onde eram
lavadas e todo material aderido as conchas era raspado e escovado sob agua corrente de boa

qualidade, para serem secas ao ar livre em bandeja desinfetada com éalcool 70%.

“*Google”
]
Eye alt. 13.20 mi

Figura 1. Pontos de coleta nas seis diferentes regides da Baia Sul da Ilha de Santa Catarina.
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Analises microbioldgicas

As ostras foram abertas com faca estéril e, o liquido intervalvar e a carne, transferidos
assepticamente para saco estéril, constituindo o pool/ de cada amostra, de onde eram pesadas
50g da amostra e adicionadas de 450 mL de tampao fosfato salina (PBS). Posteriormente, era
desintegrada em Bagmixer. A partir dessa diluicio (107), eram efetuadas as dilui¢des
decimais seguintes para proceder a andlise. Foi utilizada metodologia descrita no
Bacteriological Analytical Manual 8° ed. (2001)*, que utiliza a Técnica do Numero Mais
Provavel (NMP), em trés séries de trés tubos em diluicdes decimais e consecutivas, com
incubagdo em estufa bacterioldgica por 18-24h a 35°C (£ 1°C) em agua peptonada alcalina
(APW), e posterior isolamento em Tiossulfato Citrato Bile Sacarose (TCBS) com incubagao a
35°C (£1°C). As coldnias suspeitas de ser Vibrios sp. foram submetidas ao teste de
motilidade, em agar motilidade (SIM), teste da oxidase, utilizando fitas de oxidase da marca
Newprov, e coloracdo de Gram para estudo da morfologia bacteriana. As cepas suspeitas
nestes testes, e com caracteristicas morfologicas de bacilos Gram negativos foram submetidas
a identificag@o bioquimica das espécies através da utilizagdo do kit API 20E da Biomériex, a
partir de uma suspensdo bacteriana das culturas suspeitas, contendo 3% NaCl. O resultado das

contagens foi obtido pela utilizagao da Tabela do NMP.

Parametros fisico-quimicos das aguas onde os moluscos siao cultivados

No momento da coleta dos moluscos, eram realizadas andlises da temperatura e
salinidade das é4guas onde os moluscos sdo cultivados, sendo a temperatura verificada
utilizando termdmetro portatil de merctrio com graduacdo de 0,5° C e a salinidade foi
verificada utilizando salinometro portatil da marca Alkafit, modelo 211. Para verificar o pH,
eram coletadas amostras de 1 litro, em frascos plasticos estéreis, e transportadas até

laboratdrio, onde era verificado em phmétro digital da marca Quimis, modelo Q-400A.

Analise estatistica dos dados

As médias obtidas tanto nas contagens de V. parahaemolyticus e V. vulnificus, como
dos parametros fisico-quimicos nas diferentes regides, foram submetidos a uma andlise de
variancia ANOVA, através do programa Statistica® 6.0, utilizando um nivel de significancia

de 5%. Quando observadas diferengas entre as médias das contagens e também nas médias
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dos parametros fisico-quimicos, foi aplicado o teste de Tukey para compara-las. Para avaliar a

correlagdo entre os parametros fisico-quimicos e incidéncia de Vibrios sp. foi utilizada
Regressdo Linear Multipla e Correlagdo de Pearson, através da utilizagdo do programa

Statistica® 6.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Isolamento, identificacio e contagens de Vibrios sp.

Das 180 amostras analisadas 25 (13,88%) apresentaram contaminagao por Vibrio spp.
A ocorréncia de diferentes espécies de vibrios nestas amostras ¢ apresentada na tabela 1.
Matté, (1994) avaliando a distribui¢do de vibrios potencialmente patogénicos em ostras de
regido tropical do Brasil, armazenadas inapropriadamente, isolou sete espécies de vibrios,
sendo que 81% das amostras apresentaram V. alginolyticus, 77% V. parahaemolyticus, 31%

V. cholerae nao-0O1, 27% V. fluvialis, 19% V. furnissii e 12% V. mimicus e V. vulnificus.

Tabela 1 — Distribui¢do de diferentes espécies de vibrios em amostras de ostras contaminadas por Vibrios spp

provenientes de seis regides de cultivo da Baia Sul.

Espécie 25 Amostras Positivas
Ne° %
V. alginolyticus 17 68
V. parahaemolyticus 9 36
V. vulnificus 8 32
V. cholerae 4 16
V. fluvialis 1 4

De marg¢o a julho de 2006 nao foi isolada nenhuma cepa de Vibrio spp. das ostras
provenientes das seis diferentes regides. Durante os meses de inverno foi isolada uma unica
cepa de Vibrio vulnificus, em agosto de 2006, enquanto nos meses de janeiro e fevereiro
foram isoladas 38 cepas de diferentes espécies de vibrios, nas diferentes regides de cultivo.
Durante todo o monitoramento foram isoladas 39 cepas de vibrios, sendo que na regido E a
incidéncia foi maior em relagdo as outras regides, e as regides B e C tiveram a menor
incidéncia (tabela 2). Em estudo realizado por Pereira et al (2004), que analisaram 50

amostras de moluscos bivalves, sendo estas 40 amostras de ostras provenientes de restaurantes
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do Rio de Janeiro, e 10 amostras de mexilhdes provenientes de banco natural de Niteroi,

foram isoladas 141 cepas de V. parahaemolyticus.

Em outro estudo, realizado por Sousa et al, (2004), investigando a incidéncia de V.
parahaemolyticus e V. cholerae em 12 amostras de ostras (Crassostrea rhizophorae),
provenientes de um criadouro natural, no estuario do rio Coc6, Fortaleza, Ceara — Brasil,
foram confirmadas a presenca de V. cholerae em 4 amostras e V. parahaemolyticus em apenas
1 amostra. A ocorréncia de V. cholerae, coincidiu com a ocorréncia de chuvas locais e

reducdo nos niveis de salinidade do curso de agua.

Tabela 2 - Numero de cepas de diferentes espécies de vibrios isoladas de ostras provenientes das diferentes

regides de cultivo da Baia Sul da Ilha de Santa Catarina entre margo 2006 e fevereiro 2007.

Espécies A B C D E F Total
V. alginolyticus 4 4 2 4 2 1 17

V. cholerae 0 0 0 2 1 1 4

V. fluvialis 1 0 0 0 0 0 1

V. parahaemolyticus 1 0 0 2 3 2 8

V. vulnificus 2 0 2 0 3 2 9
Total regido 8 4 4 8 9 6 39

A espécie de Vibrio mais freqiiente foi o V. alginolyticus, seguido de V. vulnificus, V.
parahaemolyticus, V. cholerae e V. fluvialis.

Além do isolamento, também foram realizadas contagens de Vibrio parahaemolyticus
e Vibrio vulnificus nas amostras analisadas, sendo que estas variaram de <3 a 7 NMP/g, para
ambas espécies. No Brasil a Resolugdo RDC n°12/2001°, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), a qual estabelece os critérios e padrdes microbiologicos para alimentos,
ndo estabelece limites para V. parahaemolyticus e V. vulnificus, em moluscos bivalves in
natura, devido a isto se utiliza como parimetro a Portaria 451/1997 *, ja revogada, a qual
estabelecia um limite de 5 x 10° NMP/g. de V. parahaemolyticus para moluscos in natura.
Com base nesta legislacdo, as contagens realizadas apresentaram resultados bastante
inferiores aos permitidos.

Em estudo realizado por ARCHER & MORETTO', (1994), foi pesquisada a

ocorréncia de Vibrio parahaemolyticus em quarenta amostras de mexilhdes Perna perna
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(Linnaeus, 1758) procedentes de banco natural da praia da Pinheira, municipio de Palhocga,

Santa Catarina, durante um periodo de trés meses, nas quais foi constatada a presenca de
Vibrio parahaemolyticus, em 52,5% das amostras, com niveis de contaminagdo entre <3 e 93
NMP/g. Em outro estudo realizado por PEREIRA'®, (2006), que analisou 90 amostras de
ostras (Crassostrea gigas) provenientes de trés diferentes areas de cultivo de Floriandpolis:
Sambaqui, Cacupé e Ribeirdo da Ilha, quanto a contaminagdo por V. cholerae ¢ V.

parahaemolyticus, nenhuma das amostras analisadas apresentaram tais microrganismos.

Parametros fisico-quimicos das aguas onde os moluscos sio cultivados

Nao foi observada diferenca estatistica entre as médias de temperatura e salinidade,
durante as quinze coletas, nas diferentes regides de cultivo da Baia Sul, como pode ser
observado na tabela 3, embora, as maiores temperaturas ¢ menores salinidades tenham sido
observadas nas regides D, E e F, localizadas ao norte desta Baia, de onde aproximadamente

60% das cepas de Vibrios sp. foram isoladas.

Tabela 3. Médias de temperatura e salinidade das 15 coletas nas diferentes regides de cultivo da Baia Sul

da Ilha de Santa Catarina.

Regido Média Meédia
Temperatura Salinidade
C) (%)

A 22,27* 33,97**

B 22,57* 34,03%*

C 23,03* 33,47%%*

D 23,17* 33,33%%*

E 23,50% 33,13%*

F 23,57* 32,90%*

* p= 10,8439, ndo havendo diferenca estatistica entre as médias;

** p=0,6702, ndo havendo diferenga estatistica entre as médias;

Observando as figuras 1 e 2, € possivel visualizar o comportamento da temperatura e
salinidade da dgua de cultivo, respectivamente, nas diferentes regides durante as quinze
coletas realizadas na Baia Sul da Ilha de Santa Catarina. A temperatura minima registrada foi

de 18°C e a maxima 29°C, sendo a temperatura média das dguas onde os moluscos sdo
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cultivados da Baia Sul da Ilha de Santa Catarina de 23°C. Ja a salinidade minima ficou em

24%o ¢ a maxima 37%o, sendo a salinidade média encontrada de 33,5%.. GALVAO’, (2004),
estudando areas de cultivos de moluscos bivalves na regido litoranea de Sao Paulo, encontrou
uma amplitude de variagdo reduzida em relacdo a este estudo, ficando as temperaturas
naquela regido entre 25 ¢ 30°C.
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Em relagdo ao pH das amostras de dgua de cultivo, ndo houve diferenca significativa,
ao nivel de 5%, entre as médias nas seis diferentes regides (p > 0,05), sendo a amplitude de
pH observada foi de 7,87 a 8,3. Todos os valores observados atendem a atual legislacao
brasileira, através da resolugio CONAMA 357/2005°, que estabelece que o pH para aguas

salinas e salobras, deve estar entre 6,5 e 8,5.

Influéncia da temperatura e salinidade

A incidéncia de vibrio sp. em ostras (Crassostrea gigas), neste estudo, parece nao ter
sido influenciada pela salinidade das 4guas onde os moluscos sao cultivados (r = 0,1753; p =
0,75048), no entanto apresentou uma correlagdo positiva com a temperatura das aguas onde os
moluscos sdo cultivados (r = 0,5085; p = 0,00001), ou seja, a medida que observamos um
aumento na temperatura das aguas, também foi possivel observar o aumento na incidéncia de
vibrios sp. nas ostras cultivadas (figura 3). CHAVEZ et al®, (2005), estudando a influéncia da
temperatura da 4dgua e salinidade na ocorréncia de Vibrio cholerae em ostras produzidas em
Veracruz, no México, encontrou uma correlagdo positiva, tanto com a temperatura, como com
a salinidade da agua de cultivo. Segundo JAY'!, (2005), a quantidade de V. alginolyticus
encontradas em ostras, correlaciona-se com a temperatura das camadas superiores da agua,
sendo os maiores nimeros associados a d4guas mais quentes.

TEMPERATURA = 22,415 + 1,1058 * INCIDENCIA VIBRIO

Correlation: r = ,50851
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Segundo HLADY & KLONTZ, (1996)', a concentragdo de V. parahaemolyticus nas

adguas marinhas aumenta com o aumento da temperatura destas, e corresponde com um
aumento sazonal na ocorréncia de casos esporadicos de infeccdes nos meses mais quentes.

De acordo com o CDC, (1999)’, varios surtos de infecgio por V. parahaemolyticus no
Noroeste Pacifico e no Texas, ocorreram durante os meses de verdo, e para reduzir o risco de
contaminagdo por V. parahaemolyticus e outras infecgdes através da ingestdo de moluscos
bivalves, as pessoas devem evitar ingeri-los crus ou mal cozidos, particularmente durante os
meses quentes. O monitoramento das condi¢des ambientais, como temperatura da agua e
salinidade, pode ajudar a determinar quando as areas de cultivo de moluscos bivalves estarao

abertas ou fechadas para coleta.

CONCLUSAO

A presenca de diferentes espécies de vibrios nas ostras de cultivo da Baia Sul da Ilha
de Santa Catarina, mesmo que em quantidades muito reduzidas, enfatiza a importancia do
monitoramento, principalmente das espécies conhecidamente patogénicas ao homem,
especialmente nos meses de verdo, quando as temperaturas das aguas onde os moluscos sao
cultivados estdo mais elevadas, frequentemente acima dos 25°C, o que parece influenciar no
aumento da incidéncia dos vibrios nas ostras. Cabe destacar que, mesmo quando os moluscos,
coletados diretamente dos cultivos, apresentam baixas contagens de vibrios, estas informagdes
sdo muito importantes, pois enfatizam a necessidade do controle da temperatura desde a
coleta até a distribui¢do das ostras oriundas dos cultivos, evitando assim uma multiplicagao
acelerada e indesejada destes microrganismos, que poderia ocorrer caso estes moluscos
permanecessem expostos a temperatura ambiente. Desta maneira, o monitoramento de vibrios
sp. tanto em ostras de cultivo, como em outras espécies de moluscos bivalves, é mais uma
ferramenta a ser utilizada no controle de qualidade de produtos aquicolas, garantindo a

sanidade do produto e conseqiiente seguranca alimentar para os consumidores finais.
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ABSTRACT

The oysters are frequently ingested raw or undercooked, and had to this, the control of
the sanitary problems that affect the public health is essential for the development of the
aquaculture as economic activity. Some vibrios species that may be naturally present at the
marine environment are pathogenic to men and are frequently involved in outbreaks of
foodborne for the oysters’ consumption. This work monitored the incidence and level of
contamination for vibrio sp. in oysters (Crassostrea gigas), and followed the parameters:
temperature, salinity, and culture waters pH. 180 samples, proceeding from six regions of
culture had been analyzed of the South bay of the Island of Santa Catarina, during one year.
The analyzes had been carried through in accordance with BAM/FDA (2001). The parameters
temperature and salinity had been verified in lease, and pH in the laboratory. The isolated
species had been: V. alginolyticus, V. vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae and V.
fluvialis. Counts of V. parahaemolyticus and V. vulnificus were performed which stayed
between < 3 and 7 MPN/g, for both of them. These results indicate the necessity of a constant
monitorament, as much of these bacteria, as of the temperature of the culture waters, due to

presence, despite in low counting, of pathogenic species.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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