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RESUMO

Esta investigacdo teve como objetivo efetuar o monitoramento da qualidade higiénico-sanitdria em ostras
(Crassostrea gigas) e dguas salinas de fazendas marinhas da Baia Sul da Ilha de Santa Catarina, por meio de
microrganismos indicadores, durante o periodo de um ano. As amostras de ostras e dguas salinas foram
submetidas a ensaios microbiolégicos para enumeragao de coliformes a 35°C, coliformes a 45°C e Escherichia
coli. Foram avaliados os parametros fisico-quimicos de temperatura, salinidade, turbidez e pH nas aguas e pH
nas ostras. Foram observadas correlagdes positivas entre as contagens de coliformes a 35°C, coliformes a 45°C e
E. coli nas amostras de aguas salinas e de carne das ostras; e diferencas estatisticas significativas foram verificadas
entre as contagens de coliformes a 45°C nas amostras de dguas salina provenientes da regido E. Os pardmetros
fisico-quimicos apresentaram pouca ou nenhuma correlagdo estatistica com as contagens bacteriologicas.
Considerando-se a Baia Sul em toda sua extensio, observou-se a influéncia do indice pluviométrico sobre as
contagens bacterioldgicas obtidas nas dguas e nas ostras. As contagens de coliformes a 45°C observadas nas
aguas salinas estavam de acordo com os pardmetros descritos na legislagdo brasileira, contudo, ressalta-se a
importancia da implantagdo de saneamento basico em regides de cultivo de moluscos bivalves, assim como
o constante monitoramento bacteriolégico de indicadores de qualidade nas aguas e nos moluscos.
Palavras-chave. microrganismos indicadores, d4gua salina, ostras, coliformes a 45°C, Escherichia coli

ABSTRACT

This investigation was conducted for one year in order to monitor the hygienic sanitary conditions of oysters
(Crassostrea gigas) and saline waters from sea farms at the South Bay of Santa Catarina Island, by means of
microorganism indicators. Oysters and saline waters samples were assayed by bacteria counting technique
for coliforms at 35°C, coliforms at 45°C and Escherichia coli. Physical and chemical parameters were assessed
in water samples (pH, salinity, turbidity and temperature) and oyster samples (pH). Positive correlations on
coliform counts at 35°C and at 45°C, and E. coli were observed within saline waters and samples of oyster meat.
Statistically significant differences on coliforms counting at 45°C were observed among saline water samples
collected from the region E. Physical-chemical parameters showed somewhat no statistical correlation with
microorganism counting. Nonetheless, the influence of rainfall indices in the Great Florianopolis region over
the bacteriological counting in saline waters and oysters could be observed. The coliforms counting at 45°C in
saline water samples complied with the parameters established by the Brazilian legislation, although the basic
sanitation at bivalve shellfish growing sites and a regular bacteriological quality monitoring by using specific
indicators are demanded for the culturing water and for growing oysters.
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INTRODUCAO

Face ao grande declinio dos recursos pesqueiros
costeiros, ocasionado principalmente pela intensa
exploragdo, aliada a degradagao ambiental, os mexilhoes
e as ostras garantem a subsisténcia de parte da populagao
ligada a pesca artesanal, tanto em termos de consumo como
de comércio, em vdrios estados litorineos brasileiros'.

A mariculturavem sendo amplamente praticadano
estado de Santa Catarina, e alideranga ocupada pelo estado
na produgao de ostras e mexilhdes ¢é justificada por dois
fatores essenciais: existéncia de condigdes oceanograficas
favordveis aos cultivos, tais como: existéncia de inumeras
areas protegidas formadas por baias, enseadas, estuarios
e intima afinidade entre os produtores na grande maioria
advindos da pesca artesanal®.

O municipio de Floriandpolis é o maior produtor
de ostras de Santa Catarina e, por conseguinte, do Brasil®.
A safra 2006 foi responsavel pela producao de 51,26% do
total de ostras produzido em todo Estado, sendo que a
Baia Sul responde por cerca de 90% do total produzido
em Florianopolis, estando a maioria destes cultivos
localizados no distrito do Ribeirao da Ilha*.

Essa  consideravel produgio vem sendo
comercializada para diferentes regides do Brasil, e apesar
do inegavel potencial socioecondmico contido nestas
experiéncias, o atual padrao de desenvolvimento acelerado
e intensivo das praticas de maricultura no Estado nio esta
isento de riscos, dentre os quais, a ameaca a saude publica
pelo fato dos cultivos serem realizados na auséncia de um
sistema realmente eficaz de monitoramento da qualidade
das dguas e dos produtos cultivados’.

Para que possa ganhar novos mercados, é
indispensavel um controle sanitario eficiente, incluindo
monitoramento constante das aguas de cultivo e dos
moluscos cultivados, principalmente devido a caracteristica
filtradora dos moluscos bivalves, os quais se alimentam
através de filtragdo branquial da a4gua do mar, de onde retiram
seu alimento do plancton®. Dessa forma, os microrganismos
presentes na agua do mar siao acumulados no interior do
molusco, 0 que pode vir a representar um perigo quando
os moluscos sdo coletados ou cultivados em locais que
recebem efluentes, ja que as bactérias e virus dessa fonte
contaminante sdo acumulados e, no interior do corpo dos
moluscos, a concentragio desses microrganismos torna-se
muitas vezes superior a da dgua em que se encontram’.

Dentre os indicadores de qualidade higiénico-
sanitdrios mais utilizados destacam-se o grupo dos coliformes
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fecais e a Escherichia coli. Esses microrganismos fazem parte da
microbiotadotratodigestivodohomemedosanimaisdesangue
quente e sdo excretados em suas fezes, por este fato, a presenca
desses no ambiente pode indicar contaminagio de origem
fecal e risco de aparecimento de microrganismos patogenos®.
A correlagio entre a presenca de bactérias indicadoras e
de diversos agentes patogénicos na agua e nos moluscos
bivalves tem sido bastante questionada. A concentracdo de
microrganismos nos moluscos filtradores varia de um animal
para outro e também depende de condi¢oes meteoroldgicas, da
temperatura e da atividade geral do molusco’.

Esta pesquisa teve por objetivo monitorar
microrganismos indicadores de qualidade higiénico-sanitaria
em ostras (Crassostrea gigas) e aguas salinas de fazendas
marinhas localizadas na Bafa Sul da Ilha de Floriandpolis, no
estado de Santa Catarina, durante o periodo de um ano.

MATERIAL E METODOS

Coleta de amostras

As amostras de ostras e de aguas foram coletadas
em seis diferentes regides geograficas localizadas no
distrito do Ribeirdo da Ilha, onde estd concentrado
o maior numero de cultivos de ostras: Caieira da
Barra do Sul (27°4884,975/48°33’98,1”W), Tapera do
Ribeirdo (27°46’98,9” S/48°34°31,8”W), Costeira do
Ribeirdo (27°44°35,0°S/48°33°89,0°W), Freguesia do
Ribeirdo (27°43’17,4”S/48°33’57,8”W), Barro Vermelho
(27°42°11,17S/48°33’33,7°W) e Tapera da Base Aérea
(27°41°39,77S/48°34°23,0"W), as quais foram identificadas,
respectivamente, como pontos: A, B, C, D, E e F (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo dos pontos de coleta de ostras e 4guas nas seis
diferentes regides geograficas do distrito do Ribeirdo da Ilha na Bafa Sul
da Ilha de Santa Catarina
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Foram coletadas 15 amostras de ostras e de dgua
salina de cada regiao geografica, sendo que 12 unidades
de ostras e um litro de agua constituiram cada amostra,
respectivamente. As coletas foram realizadas entre os
meses de marco de 2006 e fevereiro de 2007. As amostras
foram transportadas ao Laboratério de Microbiologia
do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
da Universidade Federal de Santa Catarina em caixas
isotérmicas contendo gelo potavel, e as andlises eram
realizadas em até duas horas.

Preparo das amostras

As ostras foram lavadas com escova sob agua
potavel corrente e todo material aderido as conchas
foi raspado e escovado sob agua corrente, para entdo
serem secas ao ar livre em bandeja plastica previamente
desinfetada com alcool 70%. Foram entao abertas com
faca estéril e, o liquido intervalvar e a carne, transferidos
assepticamente para saco estéril, constituindo o
pool de cada amostra, que foram desintegrados em
Bagmixer®(Interscience, France).

Enumeragao de Coliformes a 35°C, Coliformes a 45°C
e Escherichia coli em ostras"

A enumeracdo de coliformes a 35°C, coliformes
a 45°C e Escherichia coli foi realizada segundo American
Public Health Association (APHA) 2001. Em uma
aliquota de 25 g de amostra foram adicionados 225 ml
agua peptonada 0,1% e, posteriormente, desintegrada em
homogeinizador Bagmixer. A partir dessa dilui¢ao (107),
foram efetuadas as demais diluicoes decimais (102 10°),
e 1 ml de cada diluicdo foi inoculado em cada tubo de
uma série de trés tubos contendo Caldo Lauril Sulfato
Triptose (LST-Oxoid®), e incubou-se a 35,0°C (+ 1°C) por
48 horas. De cada tubo de LST com turvagao e produgdo
de gas, foram transferidos 100 pl para tubos de Caldo
Verde Brilhante 2% lactose (BVB-Oxoid®) e para tubos
com Caldo Escherichia coli (EC-Oxo0id®). Os tubos de BVB
foram incubados a 35,0°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 turvagao e produc¢ao de gas,
foi realizada inoculagio em placas de Agar Eosina Azul de
Metileno (EAM-Oxoid®), incubando-as a 35,0°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). As contagens

de E. coli foram realizadas a partir da confirmagdo das
colonias isoladas no EAM, na série bioquimica do IMVIC,
também expressos pela combinagdo de isolados positivos,
através da tabela do NMP.

Enumeracao de Coliformes a 35°C, Coliformes a 45°C
e Escherichia coli em aguas salinas"!

Para as amostras de dgua salina provenientes dos
cultivos foi utilizada a técnica de cinco tubos multiplos,
descrita no Standard Methods for the Examination of Water
& Wastewater - APHA (2005). Onde se utiliza uma série de
5 tubos com Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST- Oxoid®)
duplamente concentrado, seguida de duas séries de 5 tubos
com LST em concentra¢io normal, adicionando-se em cada
sériede5tubos 10, 1 e0,1mL da aguasalina, respectivamente.
Os tubos de LST foram incubados a 35,0°C (+ 1°C) por 48
horas, e aqueles com turvagdo e producdo de gas foram
repicados para tubos de Caldo Verde Brilhante 2% lactose
(BVB-Oxoid®) e para tubos com Caldo Escherichia coli (EC-
Oxo0id®). Os tubos de caldo BVB foram incubados a 35,0°C
(£ 1°C) por 48 horas e os tubos de EC em banho-maria a
45,0°C (+ 0,5°C) por 24 horas. A partir dos tubos de EC com
turvagdo e producdo de gas, foram realizadas inoculagoes
em placas de Agar Eosina Azul de Metileno (EAM-Oxoid®),
as quais foram incubadas a 35,0°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). As contagens foram realizadas através da
utilizagao 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).

Determinagao do pH em ostras

O pH das ostras foi verificado no pool de 12
ostras remanescentes de cada amostra com um medidor
digital de pH da Quimis®, modelo Q-400A, e as leituras
foram realizadas em triplicata.

Parametros fisico-quimicos das aguas salinas provenientes
de cultivos

Os parametros fisico-quimicos das areas de
amostragem foram verificados in situ: temperatura
(termdmetro portatil de mercurio com graduagio de 0,5°C);
turbidez (turbidimetro Plus Microprocessado Alkafit®),
salinidade (salinometro portatii modelo 211 Alkafit®).
Todas as analises foram realizadas em triplicatas.

A determinacio do pH das aguas salinas foi
realizada imediatamente apo6s a chegada das amostras
ao Laboratdrio de Microbiologia de Alimentos do CAL/
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UFSC, em medidor digital de pH da marca Quimis®,
modelo Q-400A, sendo esta realizada em triplicata.

Indice pluviométrico

O indice pluviométrico na Grande Floriandpolis
foi avaliado a partir dos dados enviados pelo Centro de
Informagdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia
(CIRAM) da Epagri, da estagao Sao 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. Foi
verificado tanto o acumulado pluviométrico mensal, como o
acumulado pluviométrico na semana anterior a cada coleta,
durante todo o periodo de monitoramento.

Analise estatistica dos dados

As analises estatisticas dos dados foram realizadas
através da utilizagdo do programa Statistica 6.0°. Os
resultados das andlises de coliformes a 35°C, coliformes
a 45°C e Escherichia coli, tanto das aguas salinas, quanto
das ostras, foram submetidos ao teste ndo paramétrico
de Kruskal-Wallis, para comparagio do nivel de
contaminagdo nas diferentes regides ao longo de um ano.
Havendo diferenca estatistica a um nivel de 5%, foram
aplicados testes de comparagoes multiplas'?, com a = 0,05.

O estudo da existéncia de correlacio entre os
microrganismos da agua de cultivo e da carne das ostras,
assim como a correlagdo entre estes microrganismos e
parametros fisico-quimicos, tanto nas aguas salinas, como
nas ostras, foi realizado através do teste ndo paramétrico
de correlagao de Spearmam. A influéncia do acumulado
pluviométrico mensal e acumulado pluviométrico da
semana anterior a coleta nas contagens dos diferentes
microrganismos nas aguas salinas e carne de ostras, foram
avaliados através da analise de regressdo linear.

Para fins de calculos estatisticos, sempre que os
resultados obtidos na tabela do NMP foram < 3 NMP/g,
estesforamsubstituidos pelonimerointeiroimediatamente
inferior, ou seja, 2 NMP/g. Quando os resultados obtidos
foram < 1,8 NMP/100ml e > 1,6 x 10* NMP/100ml, estes
foram substituidos pelo numero decimal imediatamente
inferior e superior, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ensaios bacteriologicos aguas salinas

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

Embora o monitoramento de coliformes a 35°C
ndo esteja contemplado na legislacao brasileira em vigor,
Resolu¢ito CONAMA 357/2005%, se avalidssemos as
regioes de cultivo em estudo, com base no National Shellfish
Sanitation Program (NSSP) do FDA/US", onde a média
geométrica de coliformes a 35°C de 15 amostras coletadas no
mesmo ponto nao devera ultrapassar 7,0 x 10 NMP/100ml,
com nao mais de 10% das amostras excedendo a 2,3 x
10> NMP/100ml, teriamos todas as regides deste estudo,
aprovadas para o cultivo de moluscos bivalves.

Correlacionando as contagens de coliformesa 35°C
com temperatura, salinidade, turbidez e pH, observaram-
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 correlagio negativa
(Spearman R= - 0,22; p = 0,036), e a turbidez uma fraca
correlagao positiva (Spearman R = 0,34; p = 0,001).

Através da analise de regressao linear, foi possivel
observar que a contagem média de coliformes a 35°C nas
aguas, considerandoa Baia Sul como umtodo, foiinfluenciada,
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).

As contagens de coliformes a 45°C nas aguas das
diferentes regides da Baia Sul oscilaram entre < 1,8 e 9,2
x 10> NMP/100 ml, sendo que as regides E, D e E assim
como nas contagens de coliformes a 35°C, apresentaram as
maiores médias geométricas de contaminagio, e os maiores
percentis 90, respectivamente (Tabela 1), embora todas
as regides tenham apresentado médias de contagens de
coliformes a 45°C e percentis 90, abaixo dos limites maximos
estabelecidos, atendendo a legislagdo em vigor no Brasil”, a
qual estabelece que a média geométrica nao deva exceder a4,3
x 10 NMP/100mL, e o percentil 90% nao devera ultrapassar
8,8 x 10 NMP/100mL de coliformes termotolerantes, de um
minimo de 15 amostras. Estudo®® realizado na Costeira do
Ribeirao, durante os anos de 2001 a 2006, encontraram médias
geométricas de coliformes a 45°C bastante baixas, variando
de 2,2 a 4,5 NMP/100mL e percentil 90% nao ultrapassando
1,7 x 10 NMP/100mL. Em outro estudo'®, monitorando a
qualidade das aguas em cultivos de moluscos no litoral de Sao
Paulo, também foram encontradas contagens de coliformes a
45°C mais baixas que no presente estudo, as quais oscilaram
entre < 3,0 e 4,6 x 10> NMP/100 ml.
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Tabela 1. Contagens de Coliformes a 35°C, Coliformes a 45°C e Escherichia coli nas dguas salinas durante as 15 coletas nas diferentes regioes

de cultivo da Baia Sul

COLIFORMES A 35°C COLIFORMES A 45°C Escherichia coli
REGIAO Média Geométrica Percentil 90 Média Geométrica Percentil 90 Média Geométrica Percentil 90
CULTIVO (NMP/100 ml)* (NMP/100 ml)* (NMP/100 ml)* (NMP/100 ml)* (NMP/100 ml)* (NMP/100 ml)*
A 2,4 4,5 2,2* 4,5 1,8* 2,0
B 3,3® 17,0 2,9% 13,0° 2,6* 7,8
C 2,9* 11,0 2,4 6,8 2,4 4,5
D 12,5b¢ 130,0 5,3® 49,0 3.4° 49,0
E 31,5 220,0 9,4° 79,0 5,4° 33,0
F 11,23¢ 130,0 3,5® 17,0 3,0 6,8

Nota: *NMP/100 ml = Ntmero mais provavel em 100 ml

Médias que ndo possuem letras em comum entre si na mesma coluna, apresentaram diferenca estatistica ao nivel de 5% (p < 0,05)

Foi observada uma diferenga estatistica entre
no nivel de contaminagao 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°C como a 45°C, por se encontrar em uma regido
geografica que nao permite uma circulagdo eficiente das
aguas onde os moluscos sao 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 analise de regressdo linear, a média das contagens
de coliformes a 45°C nas aguas, considerando a Bafa 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 na Figura 2.

Correlacionando as contagens de coliformes
a 45°C com temperatura, salinidade, turbidez e pH,
observou-se que a salinidade e o pH nio apresentaram
correlagdo estatistica com as contagens de coliformes
a 45°C, enquanto a temperatura (Spearman r = 0,20;
p < 0,05) e a turbidez (Spearman r = 0,26; p < 0,05)
apresentaram uma fraca correlagao positiva.

As contagens de Escherichia coli nas amostras de
agua de cultivo variaram entre < 1,8 e 7,9 x 10 NMP/100
ml, sendo que ndo houve diferenca estatistica entre as
contagens nas diferentes regioes de estudo (H=10,74573;

p > 0,05). As regides E, D e F apresentaram as maiores
médias geométricas de E. coli, assim como foi observado
para coliformes a 35°C e coliformes a 45°C, e os maiores
percentis 90 foram observados nas regides D e E (tabela
1). Miotto, (2009)", monitorando os mesmos pontos de
coleta deste estudo, entre os anos de 2008 e 2009, obteve
contagens de E. coli nas aguas marinhas que variaram
entre <1,8 a 2,2 x 10> NMP/100mL, encontrando uma
diferenca estatistica significativa entre as regides com
as maiores (E) e menores contagens (A), provavelmente
devido a este ter sido um periodo atipico, com chuvas bem
acima da média, aumentando, assim, a contaminagdo nas
aguas da Baia Sul.

Foram encontradas correlagbes positivas,
tanto entre contagens de coliformes a 35°C e E. coli
(Spearman R = 0,66; p < 0,001), como entre contagens
de coliformes a 45°C e E. coli (Spearman R = 0,86;
p < 0,001), o que ja era esperado, visto que E. coli é
principal bactéria do grupo dos coliformes a 45°C.
Nio foram observadas correlagdes estatisticas entre as
contagens de Escherichia coli e temperatura, salinidade
e pH das aguas onde os moluscos sdao cultivados,
apenas a turbidez apresentou uma fraca correlacio
positiva (Spearman R = 0,28; p < 0,05).

Ensaios bacterioldgicos ostras

As contagens de coliformes a 35°C nas amostras
de ostras 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 contaminagao (Tabela
2), respectivamente, assim como foi observado nas aguas
onde os moluscos sdo cultivados.
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Figura 2. Correlagio bivariada entre contagens de coliformes a 45°C nas dguas da Baia Sul e: acumulado pluviométrico mensal na regido da
grande Floriandpolis (A); acumulado pluviométrico na semana anterior a coleta na regido da grande Florianopolis (B)

Outro estudo'®, avaliando ostras Crassostrea gigas
provenientes de trés regides de cultivo de Floriandpolis,
Santa Catarina, foram obtidas contagens entre < 3,0 e
> 1,1 x 10° NMP/g, no entanto, considerando apenas a
regido do Ribeirao da Ilha, mesma regido deste estudo, as
contagens foram mais baixas, oscilando entre < 3,0 e 1,5
x 102 NMP/g, valores estes, semelhantes aos encontrados
neste estudo. Enquanto em estudo avaliando ostras
Crassostrea gigas cultivadas no Alasca', foi observada
uma menor amplitude de contaminagdo, com contagens
de coliformes a 35°C entre < 3,0 e 3,0 x 10 NMP/g.

Segundo Galvao®, embora a atual legislagao vigente
no Brasil, RDC 12/2001 — ANVISA* néo apresente padrio
de coliformes a 35°C para este tipo de alimento, a pesquisa
deste grupo permite que se tenham dados sobre a qualidade
higiénico-sanitaria destes, visto que a contagem de
coliformes totais corresponde ao total dos microrganismos
Gram-negativos, fermentadores de lactose, da familia
Enterobacteriaceae encontrados em uma amostra.

Niao foram observadas diferencas estatisticas
entre as médias de contaminagdo das ostras provenientes
das diferentes regides de estudo, embora as maiores
médias de contaminagdo tenham sido observadas
nas regides E, D e F (tabela 2). Isto também pode ser
observado em relagdo ao percentil 90.

Foi observada uma correlagdo positiva entre as
contagens de coliformes a 35°C nas aguas onde os moluscos
sdo cultivados e nas ostras (Spearman r = 0,51; p < 0,05), 0
que ressalta a importincia do monitoramento da qualidade
das aguas onde sdo cultivados os moluscos bivalves.

Niao foi observada correlagdo estatistica entre
contagens de coliformes a 35°C nas ostras e parametros

34

fisico-quimicos de temperatura (Spearman r = -0,01;
p > 0,05), salinidade (Spearman r = - 0,06; p > 0,05) e
turbidez (Spearman r = 0,06; p > 0,05).

As contagens de coliformes a 45°C nas ostras
variaram de < 3,0 a 8,0 x 10 NMP/g, sendo que 77% das
amostras apresentaram contagens de < 3,0 NMP/g. A maior
contagem foi observada no més de dezembro, na regiao B,
no entanto, a regido E apresentou a maior média geométrica
de coliformes a 45°C em rela¢do as outras regioes (Tabela 2).

Estudo monitorando a qualidade de mexilhoes
Pernaperna cultivados nolitoral de Sdo 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. Em outro estudo'®, considerando apenas a
area de cultivo do Ribeirao da Ilha, mesma regido deste
estudo, foram observados niveis de contaminagdo em
ostras Crassostrea gigas muito semelhantes aos obtidos
neste estudo, com contagens que oscilaram entre <
3,0 e 9,3 x 10 NMP/g, sendo que 73% das amostras
apresentaram contagens < 3,0 NMP/g.

Nao foram observadas diferengas estatisticas nas
médias de contaminacao das diferentes regides de cultivo
da Baia Sul, como pode ser observado na Tabela 2. Assim
como a maior média geométrica, a regiao E apresentou o
maior percentil 90.

Foi observada uma correlacio estatistica positiva
entre as contagens de coliformes a 45°C na agua de
cultivo e nas ostras (Spearman r = 0,53; p < 0,001). No
entanto, nas coletas em que foram obtidas as maiores
contagens de coliformes a 45°C nas ostras, as dguas
salinas apresentaram contagens inferiores as observadas
na carne dos moluscos. A alimentacdo por filtracao
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Tabela 2. Contagens de Coliformes a 35°C, Coliformes a 45°C e Escherichia coli em ostras durante as 15 coletas nas diferentes

regides de cultivo da Baia Sul

COLIFORMES A 35°C COLIFORMES A 45°C Escherichia coli
REGIAO Média Geométrica Percentil 90 Meédia Geométrica Percentil 90 Meédia Geométrica Percentil 90
CULTIVO (NMP/g)* (NMP/g)* (NMP/g)* (NMP/g)* (NMP/g)* (NMP/g)*
A 2,1* 2,5 2,1° 2,5 2,0%% <3,0
B 3,12 5,5 2,7% 4,0 2,2% 4,0
C 2,42 6,5 2,1° 3,0 2,12 <30
D 4,22 9,5 2,6° 6,0 2,4? 5,5
E 6,3* 48,5 4,3° 23,5 2,6 6,5
F 3,82 16,0 2,7 6,5 2,4* <30

Nota: *NMP/g = Numero mais provéavel por grama; **Néo foi isolada nenhuma cepa de E. coli
Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo apresentam diferenca estatistica a um nivel de 5% (p > 0,05)

efetuada pelas ostras concentra os coliformes presentes
no ambiente marinho. Um fator que pode explicar este
fato é que os patdgenos e indicadores bacterianos podem
sobreviver mais tempo em bivalves do que em agua do
mar, além disso, nos bivalves eles podem se reproduzir .

Niao foram observadas correlacdes estatisticas
entre parametros fisico-quimicos e contagens de
coliformes a 45°C nas ostras, como temperatura
(Spearman r = 0,12; p > 0,05), salinidade (Spearman r
=-0,02; p > 0,05) e turbidez (Spearman r = - 0,01; p >
0,05). Em estudo®, avaliando ostras e dguas oriundas
do estudrio do Rio Cocd, no estado do Ceard, Brasil,
também ndo foram encontradas correlagdes estatisticas
significativas ~ entre = pardmetros 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 regressao linear
multipla, o acumulado pluviométrico mensal apresentou
uma influéncia significativa (beta= 0,537; p < 0,05) nas
contagens de coliformes a 45°C nas ostras.

Visto que a bactéria E. coli é melhor indicador
de contaminacdo fecal que os outros géneros e espécies
do grupo dos coliformes, é desejavel a determinagao de
sua incidéncia em uma populac¢io de coliformes*. As
contagens de E. coli obtidas nas ostras provenientes das
seis diferentes regides foram baixas, variando entre < 3,0
e 2,6 x 10 NMP/g, sendo que 86% (77/90) das contagens
tiveram como resultado < 3,0 NMP/g. Em estudo
realizado no Alasca'® monitorando a qualidade de ostras
Crassostrea gigas cultivadas naquela regido dos EUA, a

contagem de E. coli nas ostras oscilou entre < 3,0 e 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 regido F, mesmo més em que
foram observados os maiores niveis de contaminacdo
nas aguas dos cultivos, e registrado o maior acumulado
pluviométrico, tanto mensal como na semana anterior a
coleta. A regiao 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 E enquanto na regido A, todas contagens obtiveram
como resultado < 3,0 NMP/g. Nao foi observada diferenca
estatistica entre as médias de contamina¢do por E. coli
nas ostras provenientes das diferentes regides de estudo
(tabela 2). Assim como as médias geométricas, os maiores
percentis 90 foram observados nas regioes E e D.

Foi observada uma correlacio 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 relagao aos parametros fisico-quimicos nao foi
observada correlagao 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 correlagdo negativa com
o parametro salinidade (Spearman r = - 0,25; p < 0,05),
diferente do que foi observado nas aguas onde os moluscos
sdo cultivados, onde a salinidade ndo apresentou correlacao
com E. coli. Através da analise de regressao linear multipla,
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analisando a influéncia da chuva na contaminagao por E.
coli em ostras da Bafa Sul, foi observada uma influéncia
significativa, tanto do acumulado pluviométrico mensal
(beta= 0,63; p <0,05), como do acumulado pluviométrico
na semana anterior a coleta (beta= 0,62; p < 0,05).

pH das ostras

A diminui¢do do pH da carne de ostras esta
diretamente relacionado ao processo de deterioragdo destes
moluscos. Segundo Cook”, um pH acima de 6,0 para carne
das ostras é considerado adequado, e para ostras do Pacifico
(Crassostrea gigas) vivas tém sido observado um pH de
6,5. Os valores de pH observados nas ostras deste estudo
variaram entre 5,7 e 6,6, sendo o pH médio observado de
6,1. O Regulamento de Inspe¢do Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal — RIISPOA?* nao estabelece
limites de pH para moluscos, apenas para peixes. Galvao?
ressalta a necessidade de estudos especificos quanto aos
limites de pH para moluscos bivalves, visto que estes
apresentam composi¢do centesimal diversificada quando
comparada a outras espécies de pescado, apresentando um
outro padrao de decomposi¢ao e alteracao do pH.

Monitorando a qualidade de ostras (Crassostrea
gigas) cultivadas no Alasca'®, nos Estados Unidos,
durante o periodo de um ano, foram observados valores
de pH entre 6,6 € 6,9, apresentando uma altera¢ao 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
significdncia de 5%, entre as médias de pH das ostras nas
diferentes regides de cultivo.

pH das aguas salinas

A amplitude de pH observada nas aguas da Baia
Sul foi de 7,9 a 8,3, estando estes valores em acordo com
os valores estabelecidos na legislagao vigente, Resolugdo
CONAMA 357/2005, para aguas salinas de classe I,
as quais devem ter um pH entre 6,5 - 8,5 nao devendo
ultrapassar 0,2 unidades’.

O pH médio nas aguas da Bafa Sul durante o
periodo de monitoramento foi de 8,1, estando de acordo
com os resultados encontrados em outro estudo®, que
encontraram um pH em torno de 8,0 nas trés regides 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).

Em outro estudo® que avaliou pardmetros
fisico-quimicos em cinco diferentes regides de cultivo
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de moluscos da Grande Florianépolis (Sambaqui, Santo
Antodnio, Ribeirao da Ilha, Enseada e Pinheira), também
foi encontrado um pH médio de 8,1 nas aguas. Enquanto
estudo avaliando dguas 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.

CONCLUSAO

As aguas salinas destinadas ao cultivo de ostras
(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 legislacdo
brasileira, estando, portanto, todas as regides aptas,
durante o periodo de estudo, para o desenvolvimento
desta atividade.

A qualidade bacterioldgica das ostras (Crassostrea
gigas) refletiu a qualidade das aguas, enfatizando a
importanciade um programade monitoramento continuo
da qualidade bacteriologica das aguas e moluscos
cultivados. Cabe salientar que os indicadores higiénico-
sanitdrios monitorados neste estudo, apresentam uma
relagdo direta com bactérias patogénicas de origem fecal,
no entanto, tratando-se de moluscos bivalves, deve-
se considerar também o controle de algumas espécies
de vibrios patogénicos, que podem estar naturalmente
presentes em ambientes marinhos, sem que apresentem
nenhuma relagdo com contaminagdo de origem fecal.
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