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RESUMO

O consumo de organismos aquaticos originarios de aguas contaminadas pode
levar ao aparecimento de doencas transmitidas por alimentos. Assim, 0 objetivo
deste estudo foi monitorar a qualidade microbiolégica e fisico-quimica da 4gua do
mar, destinada a atividade de pesca, bem como, avaliar a qualidade bacteriolégica
e a contaminacao por metais pesados no sururu (Mytella falcata) coletados na llha
do Paty em S&o Francisco do Conde, Bahia. Nas aguas do mar foram realizados
ensaios microbiolégicos de coliformes totais, termotolerantes, Escherichia coli e
ensaios fisico-quimicos, pH, salinidade e temperatura. No sururu, foram realizadas
as contagens de coliformes a 45°C, estafilococos coagulase positiva, bactérias
aerdbias mesodfilas, deteccdo de Salmonella spp. e pesquisa de metais pesados,
cadmio, chumbo, niquel e vanadio. Para os parametros fisico-quimicos da agua
do mar, a temperatura variou de 25,4°C a 30,5°C, a salinidade de 32,9%o a 36,5%o
e o pH de 7,7 a 8,2. Na pesquisa de metais, 0s niveis encontrados para o cadmio
variaram de 0,13 a 0,24 ug.g* e chumbo de 0,05 a 0,24 ug.gt, abaixo dos limites
preconizados pela legislagéo brasileira. Para o niquel, os niveis variaram de 0,18
a 0,51 yg.g?, abaixo do limite estabelecido pela Food and Drug Administration. No
entanto, para o vanadio, os niveis variaram de 0,93 a 2,13 ug.g?, estando
superiores ao limite recomendado pela World Health Organization. Os resultados
bacteriolégicos e fisico-quimicos da agua do mar e do sururu, mostraram-se de
acordo com a legislacdo brasileira. No entanto, para o metal vanadio, foram
encontrados valores superiores aos limites estabelecidos pela World Health
Organization. Estes resultados podem ser atribuidos a proximidade dos locais de
colheita a regido altamente industrializada. Assim, ressalta-se a importancia de
um programa de monitoramento continuo, tanto nas aguas, como nos moluscos,
a fim de garantir o consumo seguro deste alimento.

Palavras-chave: pesca artesanal; qualidade da agua; moluscos bivalves;
indicadores bacterianos.
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ABSTRACT

The consumption of aquatic organisms originating from contaminated water can
lead to the emergence of foodborne illness. The objective of this study was to
monitor the microbiological and physical-chemical quality seawater, designed to
fishing activity, as well as to assess the bacteriological quality and contamination
by heavy metals in mussels (Mytella falcata) collected in Paty Island in S&o
Francisco do Conde, Bahia. Into the sea, microbiological tests were carried out of
total coliforms, fecal coliforms and Escherichia coli and physical-chemical testing,
pH, salinity and temperature. The coliform 45°C, coagulase-positive staphylococci,
mesophilic aerobic bacteria counts and detection of Salmonella spp., were
performed in the mussel samples and the research of heavy metals, cadmium,
lead, nickel and vanadium. For the physical-chemical parameters of sea water, the
temperature ranged from 25,4°C to 30,5°C, salinity from 32,9%o to 36,5 %o and the
pH 7,7 to 8,2. In search of metals, the levels found for cadmium ranging from 0,13
a0,24 ug.g* and lead of 0,05 a 0,24 ug.g* below the limits allowed by the Brazilian
legislation. For the nickel concentrations, ranging from 0,18 to 0,51 ug.g™* below
the limit established by the Food and Drug Administration. However, for the
vanadium levels ranging from 0,93 to 2,13 pg.g?, being superior to the limit
recommended by the World Health Organization. These results can be attributed
to the proximity of logging sites to the highly industrialized region. Thus, it
emphasizes the importance of a continuous monitoring program, both in waters
such as mollusks, to ensure the safe use of food.

Keywords: artisanal fishing; water quality; bivalve molluscs; bacterial indicators.
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INTRODUCAO GERAL

Na Baia de Todos os Santos, ho municipio de Sdo Francisco do Conde,
Bahia, a pesca e a mariscagem, voltada principalmente a captura de sururu,
camarao, ostra, siri, mapé e caranguejo, compreendem uma das principais fontes
de renda da populacdo, com geracao de trabalho e alimento, além de contribuir
para a permanéncia do homem no seu local de origem (SA, 2011; BRASIL,
2011a).

A pesca artesanal € uma atividade caracterizada pela captura de diversas
espécies aquaticas, sendo a mariscagem uma categoria de pesca artesanal muito
peculiar no Brasil. Entre os individuos que utilizam esses recursos, estdo as
mulheres de pescadores, conhecidas localmente como marisqueiras ou
mariscadeiras (BRASIL, 2009; FREITAS et al., 2012; NOBREGA et al., 2014).

O pescado (peixes, moluscos e crustaceos) €, desde a antiguidade, uma
importante fonte de alimentos. Além de ser rico em proteinas, possui também
todos os aminoacidos essenciais ao crescimento e a manutencdo do organismo
humano, além da presenca de elementos minerais necessarios as inumeras
funcdes organicas (FARIAS; FREITAS, 2008).

O consumo de mariscos, especialmente os moluscos bivalves, vem
crescendo em todas as regides litoraneas do Brasil. O sururu (Mytella falcata) é
um bivalve amplamente distribuido na América Latina, muito consumido no
nordeste brasileiro, sendo, muitas vezes sendo a Unica fonte de proteina de alguns
povoados mais pobres. No entanto, esse consumo, pode representar Serios riscos
a saude publica, pois a seguranca destes moluscos depende principalmente das
condic¢des fisicas, quimicas e microbiolégicas do ambiente de origem, bem como
a existéncia de legislacdo adequada, a fim de garantir um alimento seguro para o
consumo humano (DAVID et al., 2008; DIEGO et al., 2013; RODRIGUES; FILHO,
2011).

A contaminagao de moluscos bivalves ocorre principalmente porque eles
se alimentam por filtracdo, que de forma seletiva, filtram pequenas particulas,
zooplancton, fitoplancton e matéria inorganica da agua circundante (MIEDICO et
al., 2013; OLIVEIRA et al., 2011). Por isso, possuem a capacidade de acumular,

em altas densidades, contaminantes das aguas costeiras onde vivem, sendo
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utilizados mundialmente como bioindicadores de poluicdo ambiental (BARROSO
et al., 2001; DANTAS, 2010; OLIVEIRA, 2012).

Esses contaminantes podem ser de natureza biologica (bactérias, virus e
parasitas) e quimica (metais pesados e residuos de pesticidas). Com isso, a
concentracdo desses elementos presentes na agua e nos tecidos desses
organismos, reflete as condicbes ambientais em que vivem, podendo seu
consumo trazer danos ao organismo humano (EVAGELISTA-BARRETO et al.,
2008).

A adequacéao das areas de litoral para a colheita do marisco é influenciada
por varios fatores, mas nenhum é mais importante que a qualidade da agua
(BETTENCOURT et al., 2013). As praticas sanitarias permeiam todos os fatores
relativos & contaminagdo dos alimentos marinhos, incluindo o meio em que esses
organismos sao capturados. O lancamento de esgotos nas aguas do mar € a
causa poluidora mais comum registrada (EVANGELISTA, 2010).

A contaminacdo bacteriolégica da dgua, nas zonas costeiras marinhas, é
um sério problema de saude publica e ecoldgica. Assim, a regulamentacao destas
areas, destinadas principalmente para a atividade de pesca, deve ser baseada em
programas de monitoramento microbioldgico por microrganismos indicadores
(BARROSO et al., 2001; ANELIDZE et al., 2011).

Coliformes totais, termotolerantes e Escherichia coli sdo utilizados
universalmente como microrganismos indicadores, comumente aplicados para a
determinacdo da qualidade das aguas costeiras. O uso dessas bactérias como
indicadores de potencial presenca de microrganismos patogénicos € o meio
padréo de avaliacdo da qualidade microbiolégica de dguas (AYDINOL et al., 2012;
HAMILTON et al., 2005).

Nesse contexto, e considerando a insuficiéncia de estudos na regido, esta
pesquisa visa fornecer dados sobre a qualidade bacteriologica e fisico-quimica da
agua do mar da llha do Paty, no municipio de S&o Francisco do Conde, Bahia, de
acordo com a resolugédo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA
357/2005 (BRASIL, 2005), bem como, os dados da qualidade microbioldgica e de

metais pesados no molusco bivalve, sururu.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Monitorar a qualidade microbioldgica e fisico-quimica da agua do mar,
destinada a atividade de pesca, bem como, avaliar a qualidade
bacterioldgica e a contaminacdo por metais pesados no sururu (Mytella

falcata) coletados na llha do Paty em Sao Francisco do Conde, Bahia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a qualidade microbioldgica e fisico-quimica (temperatura, pH e
salinidade) da agua do mar;

Avaliar a qualidade microbiologica do sururu;

Determinar os niveis de metais pesados, cadmio (Cd), chumbo (Pb), niquel
(Ni) e vanadio (V) no sururu;

Verificar a existéncia de correlacdo entre niveis de contaminacéo
microbiolégica da agua do mar do mar e do sururu;

Avaliar a influéncia dos parametros fisico-quimicos da agua do mar:
salinidade, pH e temperatura, sobre a possivel contaminacéo
microbioldgica tanto na 4gua do mar como no sururu;

Acompanhar o indice pluviométrico na regido, verificando a existéncia de
correlacdo entre este e 0s niveis de contaminacdo microbiolégica da agua
do mar e do sururu;

Indicar as dguas do mar da Ilha do Paty, em aptas ou nédo, para a atividade
de pesca segundo a legislacdo n° 357 de 2005 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA.
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ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este estudo organiza-se em dois capitulos, sendo o primeiro de revisao de
literatura, com abordagem de temas relacionados ao local de estudo,
caracterizacdo da pesca artesanal, com énfase na mariscagem, estudo do
pescado, moluscos bivalves, controle da qualidade bacterioldgica da agua, por
meio de microrganismos indicadores, além da contaminacao de moluscos bivalves
por metais pesados.

O segundo capitulo, em forma de artigo, apresenta-se com as normas da
revista escolhida para publicacdo, Marine Pollution Bulletin, e procura apresentar
e caracterizar a qualidade bacteriologica e fisico-quimica da dgua do mar e do
sururu (Mytella falcata) e suas respectivas andlises, de acordo com os padrdes

legais vigentes.
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CAPITULO 1: REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. AMBIENTE DE ESTUDO
1.1. Baia de Todos os Santos

A Baia de Todos os Santos (BTS) é a maior reentrancia de aguas profundas
e abrigadas do Brasil e do Atlantico Sul, considerada a segunda maior baia
navegavel do mundo, ocupando uma area de 1.100 km2. Possui um ecossistema
complexo com aguas salobras e marinhas, muitas ilhas, estuarios, manguezais e
floresta tropical (RODRIGUES; FILHO, 2011; SOARES et al., 2011).

A BTS se tornou Area de Protecio Ambiental (APA) por intermédio do
Decreto Estadual 7.595 de 5 de junho de 1999, com a finalidade de ordenar as
atividades socioecon6micas e preservar 0s locais de grande significado ecoldgico
(DANTAS, 2010).

O clima da regido da BTS é classificado como quente e umido, a
temperatura média anual é de 25°C, com amplitude térmica de 5,5°C,
temperaturas maximas de 28°C e minimas de 22,8°C, sem estacdo seca, com
chuvas predominantes no inverno, precipitacdo média anual de 1900 mm e
precipitacdes maiores em abril e agosto (RODRIGUES; FILHO, 2011; VEIGA,
2003).

A BTS esta localizada nas proximidades de Salvador, a terceira maior area
metropolitana no Brasil e abriga 0 maior complexo petroquimico no hemisfério sul.
A parte norte da baia encontra-se dentro da area de quatro municipios, S&o
Francisco do Conde, Madre de Deus, Salvador e Candeias, 0s quais, estao sob
influéncia direta com o terminal petrolifero de Madre de Deus e da Refinaria de
petréleo Landulpho Alves Mataripe (RLAM) em S&o Francisco do Conde,
resultando em um afluxo de efluentes industriais e residuos sélidos que
influenciam a qualidade do sistema ambiental (SOARES et al., 2011; SOUZA et
al., 2011).

1.2. Sao Francisco do Conde, Bahia

1.2.1 Breve historico, caracteristicas econémicas e geograficas

O municipio de Séo Francisco do Conde (SFC) foi o terceiro a ser criado no

Recbdncavo Baiano a partir das Cartas Régias de 1693 e instalado em 1698 com
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o nome de Vila de Sao Francisco da Barra de Sergipe do Conde, uma homenagem
aos padres Franciscanos, ao Rio Sergipe e ao Conde de Linhares (SAO
FRANCISCO DO CONDE, 2009).

No século XVI, no ano de 1563, iniciou-se no municipio a producao
acucareira, com a construcdo de inimeros engenhos, que hoje ddao nomes as
localidades que compdem a cidade (SANTOS, 2004; SAO FRANCISCO DO
CONDE, 2009). No entanto, a pesca, desde o inicio, fazia parte da sua economia
por meio da comercializagdo de peixes secos em Salvador e outras cidades da
BTS, realidade que pode ser constatada até hoje (SANTOS, M., 2013).

A riqueza de Séo Francisco do Conde, no passado, se baseava nas
plantacbes de cana de acUcar. Apenas, a partir de 1947, sua ascensdo econémica
foi iniciada com a perfuracéo do primeiro poco de extracdo petrolifera do Brasil, e
posterior instalacdo da Refinaria Landulpho Alves, que apesar da arrecadacéo de
impostos ligados a producéo e refino do petréleo, o municipio convive com sérios
problemas urbanos e altos niveis de pobreza (BAHIA, 2008; NOBREGA et al.,
2014; SANTOS, M., 2013).

Entre as atividades econb6micas atuais do municipio, destacam-se a
agricultura e a pesca artesanal, voltada a captura de sururu, camarao, ostra, siri,
mapé e caranguejo, que sdo comercializadas no municipio e cidades
circunvizinhas (SA, 2011).

Em SFC, cidade de 33.183 habitantes, localizada a 66 km de Salvador, a
pesca artesanal e familiar € uma tradicao vivenciada por comunidades litoraneas,
onde os homens realizam a captura no mar e as mulheres, que sdo maioria entre
0os pescadores, trabalham na coleta e beneficiamento de mariscos (AMARAL,
2006; IBGE, 2010; SA, 2011; SANTOS, M., 2013).

O municipio de Séo Francisco do Conde esta situado na microrregido de
Salvador e na Mesorregido Econdmica da Regidao Metropolitana de Salvador,
limita-se ao Sul com o municipio de Santo Amaro da Purificacdo, ao Norte com o
municipio de Candeias, ao Oeste com S&o Sebastido do Passé e a Leste com a
Baia de Todos os Santos. Possui 267,6 Km?, com um relevo composto por
diversas colinas, vales e manguezais, incluindo trés ilhas na Baia de Todos o0s
Santos (NOBREGA et al., 2014; SA, 2011).

Administrativamente, Sao Francisco do Conde, € dividida em trés distritos,

Sede: Baixa Fria, Campinas, Pitangueiras, S&do Bento e Nova Sao Francisco;
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Mataripe: Muribeca, Socorro, Santo Estevao, Engenho de Baixo, Jabequara e as
llhas Cajaiba, das Fontes e do Paty; Monte Recdncavo: Caipe, Monte, Paramirim,
Coroado, Madruga/Vencimento, Dom Jodo, Santa Elisa e Macaco (SAO
FRANCISCO DO CONDE, 2009).

1.2.2 llha do Paty

Entre as comunidades pesqueiras de Sao Francisco do Conde, tem-se a
llha do Paty (Figura 1). O nome “Paty” tem origem na lingua indigena e significa
“‘grande palmeira”. A llha esta situada a aproximadamente 70 Km de Salvador,
capital do Estado, limita-se ao Sul com a llha de Maria Guarda, municipio de Madre
de Deus, ao Norte, com povoado de Muribeca, ao Leste, com Caipe e a Oeste,
com a llha de Bimbarra (NOBREGA et al., 2014).

Figura 1- Mapa da Baia de Todos os Santos, em destaque, a llha do Paty, localizada
em Sao Francisco do Conde, Bahia.
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Fonte: Google Earth

Essa pequena comunidade, tem aproximadamente uma populacédo de 152
habitantes, seu ponto mais alto tem cerca de 150 metros de altura, onde esta
construida a Igreja de Sdo Roque. Estima-se em 100m acima do nivel do mar,
tendo a ilha “aproximadamente 6 km*’ de extensao (Figura 2). Ao seu redor uma
flora composta, predominantemente, por extensos manguezais, além de

resquicios de Mata Atlantica, apresenta areas de vegetacéo pouco densa cobrindo
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parcialmente a area do bosque, tendo a pesca e a mariscagem, como uma das
principais atividades de subsisténcia para populacdo (GUIMARAES, 2013;
NOBREGA et al., 2014; SA, 2011; SANTOS, M., 2013).

Figura 2- Entrada da Ilha do Paty em Sao Francisco do Conde, Bahia.

Fonte: Arquivo proprio.

A expansao do agronegdcio nas ilhas proximas a Paty, bem como a falta
de abastecimento de agua, esgoto e de coleta de lixo e 0 consequente acumulo,
prejudica gradualmente tanto a vegetagdo local como a fauna que compde tal
ambiente (GUIMARAES, 2013).

2. ATIVIDADE PESQUEIRA

De acordo com o Boletim Estatistico da Pesca e Aquicultura 2011 (BRASIL,
2011b), pode-se distinguir a atividade pesqueira de acordo com a finalidade
econOmica e social. Dessa forma, existem trés tipos distintos de pesca no Brasil:
amadora, artesanal e industrial, todas regulamentadas e assistidas pelo Ministério

da Pesca e Aquicultura (MPA).
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2.1 Pesca Artesanal

A atividade pesqueira € uma das formas mais democraticas em todo o
mundo para gerar emprego e renda (CAVALCANTE, 2011). Os recursos
pesqueiros maritimos, costeiros e continentais constituem importante fonte de
renda, geracdo de trabalho e alimento, e tém contribuido para a permanéncia do
homem no seu local de origem (BRASIL, 2011a).

A lei n® 11.959, classifica a pesca artesanal como pesca comercial quando
praticada diretamente por pescador profissional, de forma autbnoma ou em regime
de economia familiar, com meios de producédo préprios ou mediante contrato de
parceria, desembarcado, podendo utilizar embarcacdes de pequeno porte
(BRASIL, 2009).

A pesca artesanal esta subordinada ao meio natural e aos ciclos biolégicos,
por ser uma atividade puramente extrativista, sofrendo a influéncia de efeitos
externos como oscila¢gdes climaticas naturais, que tornam dificeis as previsdes de
captura de matéria prima, além de ser dependente das reservas naturais e das
espécies preferencialmente consumidas (MOLLERKE, 2002).

De acordo com Burda (2008), os pescadores da Bahia sao essencialmente
artesanais e a pesca para subsisténcia e para complementacdo de renda € uma
alternativa essencial para o modo de vida dos moradores dessa regiao.

Na pesca artesanal as comunidades de pescadores constituem as formas
predominantes de associativismo, na qual tiveram origem em 1920 com o intuito
de povoar e ocupar o litoral do pais, ordenado pela Marinha do Brasil. Assim, 0s
pescadores passaram a ter a sua primeira organizacdo de ordem social
(CAVALCANTE, 2011).

Em S&o Francisco do Conde, no Reconcavo Baiano, este quadro se repete,
sendo a atividade uma tradicdo e um destaque para a economia do municipio.
Apesar da tradicdo da pesca e ainda que sejam identificadas oito comunidades
pesqueiras, registra-se apenas uma Colonia de Pescadores. Nesse cenario,
grande numero de pescadores e marisqueiras se organizaram em pequenas
associacdes, que contabilizam atualmente sete entidades com cadastro junto a
Secretaria do Meio Ambiente, Agricultura e Pesca do municipio (SA, 2011; SAO
FRANCISCO DO CONDE, 2009).
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2.1.1 Mariscagem

A categoria da pesca artesanal voltada a captura manual de moluscos
bivalves e alguns crustaceos como siri e caranguejo € denominada mariscagem
(CAMPOS, 2009; SANTOS, M., 2013). A mariscagem compreende uma categoria
de pesca artesanal muito peculiar no Brasil, entre os individuos que utilizam esses
recursos, estdo as mulheres de pescadores, conhecidas localmente como
marisqueiras ou mariscadeiras, por coletarem mariscos para a complementacao
da renda familiar e também para subsisténcia (FREITAS et al., 2012; NOBREGA
et al., 2014).

A atividade de mariscagem apresenta caracteristicas tipicas dos processos
artesanais, sendo a marisqueira a proprietaria dos instrumentos de trabalho
(Figura 3), dispdem de um saber préprio de oficio, que se expressa no universo
simbdlico de crencas, valores e mitos apreendidos por meio de uma heranca
cultural secular, inscrita em tradicdes, trabalham por conta propria, o quanto
ganham depende da producdo e da quantidade de mariscos que coletam
(NOBREGA et al., 2014).

Figura 3- Marisqueira, recolhendo sururu, llha do Paty, S&o Francisco do
Conde, Bahia.
A R Y e T

/it R 7

Fonte: Arquivo proprio.
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3. PESCADO
3.1 Defini¢c&o e importancia nutricional

O pescado € definido como todo animal que vive normalmente em agua
doce ou salgada e é usado na alimentacao. Portanto, o termo pescado € genérico
e envolve peixes, mariscos, crustaceos, moluscos, ras, anfibios, queldnios,
mamiferos de agua doce ou salgada e cefalépodes; dentre estes os peixes, 0S
moluscos e 0s crustaceos compreendem O grupo que apresenta grande valor
alimentar e econdmico (FARIAS; FREITAS, 2008).

O termo marisco engloba os moluscos bivalves (ostras, berbigdes,
améijoas e mexilhdes), os gastropodes (buzios, burriés) e os crustaceos
(caranguejo, lagosta, camarao), enquanto o termo queldnio engloba as tartarugas
marinhas e de dgua doce e os cagados de dgua doce (BRASIL, 2009; FARIAS;
FREITAS, 2008; SANTOS, M., 2013).

Na histéria da humanidade, os produtos da pesca tém sido considerados
como tendo atributos especiais para a saude, seu consumo esta muito presente
nas dietas de varias regides do mundo, habito de consumo desenvolvido pela
alternativa saudavel que o alimento representa quando comparado a outras
carnes, uma vez que constitui uma fonte de proteinas de alto valor biolégico,
lipidios poliinsaturados, vitaminas, minerais e facil digestibilidade (CURCHO,
2009; GERMANO; GERMANO, 2011; OLIVEIRA, 2012; SA, 2011; SANTOS, M.,
2013).

As proteinas do pescado apresentam alto valor nutritivo, sendo tao
importante quanto as da carne bovina, os lipideos, além de fonte energética, sao
ricos em &cidos graxos poliinsaturados, que apresentam efeitos redutores sobre
os teores de triglicerideos e colesterol sanguineo (FARIAS; FREITAS, 2008). Além
disso, o pescado € também excelente fonte de minerais e uma boa fonte de
vitaminas do complexo B e vitaminas lipossoluveis A e D (GERMANO;
GERMANO, 2011).

Os bivalves também sdo ricos em acidos graxos insaturados e
poliinsaturados, em especial o acido eicosapentaendico (EPA) e o &cido
docosahexaendico (DHA), além de possuirem pequenas concentragdes de acidos

graxos saturados totais, que atuam reduzindo os niveis de triglicerideos e de
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colesterol (LDL) no homem, consequentemente, diminuindo o0s riscos de
ocorréncia de doencas cardiovasculares, como arteriosclerose e infarto (DANTAS,
2010; NOBREGA et al., 2014).

3.2 Producéao

A producdo mundial de pescado (proveniente tanto da pesca extrativa
guanto da aquicultura) atingiu aproximadamente 168 milhdes de toneladas em
2010. Atualmente a China é o maior produtor mundial de pescados, respondendo
por 63,5 milhdes toneladas, sendo seguida pela Indonésia com 11,7 milhées, india
com 9,3 milhdes e o Japdo com cerca de 5,2 milhdes de toneladas (BRASIL,
2011b).

Com relacdo a producdo de pescado no Brasil, para o0 ano de 2011,
levantamentos do Ministério da Pesca e Aquicultura (BRASIL, 2011b), estimaram
1,4 milhdes de toneladas, registrando-se um incremento de aproximadamente
13,2% em relacéo a 2010, sendo a pesca extrativista marinha a principal fonte de
producéo de pescado nacional, responsavel por 38,7% do total de pescado.

A pesca extrativa € caracterizada pela retirada de organismos aquéaticos da
natureza, podendo ser em escala artesanal ou industrial. Quando ocorre no mar é
denominada pesca extrativa marinha, quando em aguas continentais €
denominada pesca extrativa continental (BRASILIA, 2010).

A Regido Nordeste, em 2011, foi novamente a que assinalou a maior
producédo de pescado do pais, com 454.216,9 toneladas, respondendo por 31,7%
da producédo nacional. A Bahia apresentou uma reducao ao produzido em 2010,
passando da terceira para a quarta posicdo de maior produtor nacional com
102.052,7 toneladas (BRASIL, 2011b).

De acordo com o Boletim Estatistico da Pesca e Aquicultura 2011 (BRASIL,
2011b), na analise da producdo pesqueira marinha por espécie, observou-se que
0 grupo dos peixes representou 87% da producao total, seguido pelos crustaceos
com 10% e moluscos com 3%. Em 2011, a producgéo pesqueira de moluscos foi
de 13.989,4 toneladas, caracterizando um pequeno incremento de 0,3%, em
relacéo a 2010.

Entre os moluscos, o mexilhdo novamente aparece como a espécie mais

capturada em 2011, com 3.772,5 toneladas, depois o sururu, com 2.133,3
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toneladas, seguida do polvo com 2.089,6, lulas 1.623,6 e ostras com 1.233,7
toneladas (BRASIL, 2011b).

3.3 Moluscos bivalves

Os moluscos bivalves sdo a segunda classe de moluscos, em numero de
espécies (cerca de 30.000), esta categoria inclui os mexilhdes, moluscos, ostras
e outras espécies comestiveis, sdo muito apreciados pelos consumidores por suas
propriedades nutricionais, e seu consumo tem aumentado em todo o mundo
(MIEDICO et al., 2013).

A classe Bivalvia também chamada de Pelecypoda ou ainda
Lamellibranchia é formada por moluscos conhecidos por bivalves tais como
mexilhdes, ostras, vieiras, abalones, berbigdes e outros mariscos (RODRIGUES;
FILHO, 2011).

Mexilhdo é o termo oficial utilizado na lingua portuguesa para denominar as
diversas espécies de moluscos bivalves da familia Mytilidae, sendo os géneros
mais comuns: Mytilus, Perna e Mytella. Todavia, dependendo da regido do Brasil
e da espécie, os mitilideos recebem diversos nomes populares como: sururu,
marisco, marisco-preto, marisco-das-pedras, bacucu e ostra-de-pobre (Figura 4)
(FERREIRA; MAGALHAES, 2003).

Figura 4- Aspecto externo do sururu (Mytella falcata) da llha do Paty, Sao Francisco do
Conde, Bahia.
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Fonte: Arquivo proprio.
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O sururu Mytella falcata, € um bivalve amplamente distribuido na América
Latina, muito consumido no nordeste brasileiro, muitas vezes sendo a unica fonte
de proteina de alguns povoados mais pobres. A espécie vive semi-enterrada em
regibes estuarinas e, por isso, € de grande interesse em estudos de
biomonitoramento, fornecendo dados sobre as condi¢cdes do substrato (DAVID et
al., 2008).

A espécie Mytella falcata é nativa da América Latina e possui uma grande
distribuicdo. Considerado de grande importancia alimentar, o sururu, é
amplamente consumido em varias regides do nordeste brasileiro (DAVID;
FONTANETTI, 2009).

Os bivalves sdo moluscos de conchas achatadas lateralmente, dotados de
duas conchas articuladas ou valvas que protegem os tecidos moles destes
organismos, 0 corpo é constituido essencialmente por um pé e uma série de
laminas branquiais e por sifées inalantes e exalantes para a entrada e saida da
agua, que traz oxigénio e alimento (Figura 5). Podem ser encontrados tanto em
agua salobra, como em &gua doce, sendo as espécies marinhas as mais

abundantes (OLIVEIRA, 2012).

Figura 5- Aspecto interno do sururu (Mytella falcata) da llha do Paty, Sdo Francisco do
Conde, Bahia.
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Fonte: Arquivo proprio.
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Os moluscos bivalves sdo animais majoritariamente marinhos, alimentam-
se por filtracdo, que de forma seletiva, filtram pequenas particulas, zooplancton,
fitoplancton e matéria inorganica da &gua circundante. Por isso, possuem a
capacidade de acumular, em altas densidades, contaminantes das &guas
costeiras onde vivem, principalmente se estas receberem grande afluxo de
esgotos sem tratamento, por essa razao, os bivalves, sao utilizados mundialmente
como bioindicadores de poluicdo ambiental (BARROSO et al., 2001; DANTAS,
2010; MIEDICO et al., 2013; OLIVEIRA, 2012).

Bioindicadores sdo espécies ou comunidades biolégicas cuja presenca,
guantidade e distribuicdo indicam a magnitude de impactos ambientais em um
ecossistema aquatico e sua bacia de drenagem. Sua utilizacdo permite a
avaliacdo integrada dos efeitos ecologicos causados por multiplas fontes de
poluicdo (CALLISTO et al., 2005).

Algumas caracteristicas fazem dos moluscos bivalves 6timos indicadores
de poluicdo ambiental: ocorrem em estuarios e zonas costeiras; possuem tempo
de vida relativamente longo, o que permite estudos em longo prazo; sdo sésseis,
nao permitindo escapar da poluicdo; possui ampla distribuicdo geografica;
aparecem constantemente em alta densidade e sdo de facil coleta; acumulam
concentracdes de contaminantes em seus tecidos acima do encontrado na fonte
de contaminacgdo, sem que apresentem efeitos toxicos (SANTOS, G., 2013).

Segundo Galvao et al. (2009), os bivalves filtradores podem acumular
contaminantes nos seus tecidos em concentracdes de 1.000 a 10.000 vezes
superior as verificadas na fonte de exposi¢cdo, ou seja, estes organismos
acumulam a maioria dos contaminantes em niveis muito mais elevados do que o0s
encontrados na coluna de agua, ficando assim, mais expostos a agentes toxicos
presentes no meio que outras espécies.

Esses contaminantes podem ser de natureza bioldgica (bactérias, virus,
parasitas e toxinas de moluscos), e quimica (metais pesados, residuos de
pesticidas outros compostos quimicos toxicos). Desta forma, a concentragédo
desses elementos presentes na agua e nos tecidos desses organismos, reflete as
condicbes ambientais em que vivem, podendo seu consumo representar Serios
riscos a saude publica (EVAGELISTA-BARRETO et al., 2008).
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3.3.1 Microbiologia dos moluscos: Aspectos gerais

A microbiota dos moluscos recém-capturados também reflete a qualidade
da agua de onde eles foram mantidos conservados, a qualidade da agua de
lavagem, como também das condi¢cbes sanitarias das embarcacbes e da
manipulagéo. Os microrganismos predominantes na microbiota dos moluscos sao
Pseudomonas, Proteus, Clostridium, Shewanella, Escherichiia, Enterobacter,
Flavobacterium, entre outros (JAY, 2005; FRANCO; LANDGRAF, 2008; RAMOS,
2007; SANTOS, M., 2013).

Moluscos bivalves quando filtram aguas contaminadas com patdgenos,
nao apresentam sinal externo de contaminacdo, como mudanca de cor, sabor ou
odor, porém, ao serem ingeridos crus ou mal cozidos, funcionam como veiculos
de transmissdo de doencas como a hepatite, febre tiféide, colera, salmonelose e
envenenamento por biotoxinas paralisantes, podendo provocar sintomas graves
gue podem levar o consumidor a morte (EVAGELISTA-BARRETO et al., 2008;
RODRIGUES; FILHO, 2011).

Segundo Barroso et al. (2001) a acumulacédo de bactérias entéricas nos
tecidos dos moluscos bivalves ocorre principalmente no hepatopancreas e no
diverticulo digestivo. As taxas de acumulacéo variam conforme uma interacéo de
fatores ecofisiolégicos, como a concentracdo de alimento, velocidade da
correnteza, fase do ciclo de vida dos bivalves, diferencas entre as espécies e
temperatura.

Na literatura, existem, casos de moluscos bivalves incriminados de
veiculadores de microrganismos patogénicos, porém mesmo reconhecendo a
possibilidade de ocorréncia de doenca transmitida por alimentos (DTA), o
consumo mundial de moluscos bivalves tem aumentado substancialmente,
principalmente nas trés dltimas décadas, sendo assim responsavel por indmeros
surtos epidémicos e responde, diretamente, pelos problemas de saude publica,
ocasionados principalmente, quando os moluscos sao ingeridos in natura
(DANTAS, 2010, LEAL; FRANCO, 2008; GALVAO et al., 2006).

De acordo com Vieira et al. (2008), o consumo de organismos aquaticos
originarios de aguas contaminadas pode levar ao aparecimento de doencas
transmitidas por alimentos (DTA). Nos Estados Unidos, o consumo de moluscos e

de frutos do mar respondeu por 10 a 19% dos casos de doencas alimentares,
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sendo que, 9% foram a 6bito. Em quinze anos de estudos sobre surtos alimentares
em Nova lorgue, os moluscos bivalves (ostras e mexilhdes) foram responsaveis
por 64% das intoxicagdes (RODRIGUES; FILHO, 2011).

Ainda nos Estados Unidos sete surtos de salmonelose provocados pelo
consumo de frutos do mar durante o periodo de 1978 al987, trés destes
resultaram do consumo de moluscos bivalves contaminados, dos quais, dois
ocorreram apds o consumo de ostras cruas coletadas em aguas poluidas por
esgotos (RAMOS, 2007).

Em 1988, ocorreu em Shangai, China, o maior surto de Hepatite A, com
mais de 300.000 casos associados ao consumo de mexilhdes néo-cozidos
previamente ou insuficientemente cozidos, capturados em um porto que recebia
despejos de esgotos domésticos sem tratamento (EVAGELISTA-BARRETO et al.,
2008; DANTAS, 2010).

A importancia dos mariscos como veiculos de toxinfeccbes esta
condicionada a fatores como a dieta da populacdo consumidora e 0o modo
tradicional de preparo do alimento. Desta forma, a proporcao de surtos alimentares
envolvendo pescado é significativamente mais alta no Japdo devido ao alto
consumo de pescado in natura quando comparado a outros paises como o
Canada e Estados Unidos (GALVAO et al., 2006).

Em S&o Francisco do Conde, Bahia, varios aspectos se entrelacam e
contribuem negativamente para a seguranc¢a dos pescados capturados, dado que
algumas comunidades pesqueiras nao dispdem de sistema publico de
abastecimento de agua, esgoto e de coleta de lixo, além da falta de recursos para
beneficiamento e estocagem dos mariscos (NOBREGA et al., 2014).

Existem dois grupos de bactérias patogénicas veiculadas pelo consumo de
moluscos, as bactérias naturalmente encontradas no ecossistema aquatico, como
Aeromonas hydrophila, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio cholerae e Listeria
monocytogenes e as bactérias da familia Enterobacteriaceae como Salmonella
spp., Shigella spp., e Escherichia coli, que séo incluidas nesse ambiente como
consequéncia da contaminacao por dejetos e material fecal, neste grupo também
se encontram os Staphylococcus aureus, que sao incluidos devido as falhas no
processamento dos pescados (DANTAS, 2010; FARIAS, 2013; RAMOS, 2007).

O Ministério da Saude por meio da Resolucdo n°12, de 02 de janeiro de

2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, estabelece para
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moluscos bivalves in natura, resfriados ou congelados, ndo consumido cru, limites
maximos permitidos de Estafilococos coagulase positiva de 102 UFC/g e auséncia
de Salmonella spp. em 25¢g (BRASIL, 2001).

No entanto, essa resolucdo nao estabelece parametro para coliformes a
45°C e bactérias aerdbias mesoéfilas, com isso, dificulta a avaliacdo da qualidade
microbiolégica deste alimento, pois sao utilizados, respectivamente, como
indicadores de contaminacdo fecal e das condigbes sanitarias do marisco
(EVAGELISTA-BARRETO et al.,, 2008; RAMOS, 2007; RODRIGUES; FILHO,
2011).

3.3.1.1 Coliformes a 45°C

Os coliformes a 45°C ou termotolerantes sdo um subgrupo dos coliformes
totais, que sdo capazes de fermentar a lactose com producdo de gas quando
incubado a temperatura de 44-45°C. Eles sdo indicadores de ma qualidade
higiénico sanitaria de processamento e chegam até os mariscos pela agua
estuarina poluida ou méos e utensilios contaminados. O principal representante
deste grupo € a Escherichia coli, microrganismo oriundo, exclusivamente, do trato
gastrintestinal de homens e animais (DANTAS, 2010; WHO, 2011).

Assim, a pesquisa de coliformes a 45°C ou Escherichia coli, nos alimentos,
fornece informacdes sobre as condi¢cdes higiénicas do produto e a melhor
indicacao da eventual presenca de patégenos intestinais nos alimentos (SANTOS,
M., 2013).

3.3.1.2 Estafilococos coagulase positiva

Os estafilococos séo bactérias mesdfilas, com temperatura de crescimento
na faixa de 7 a 47,8°C, pH de 4 a 9,8, com 6timo entre 6 e 7. Esses microrganismos
toleram concentracdes de cloreto de sédio (NaCl) na faixa de 10 a 20%, produzem
enterotoxinas entre 10 e 46°C, com 6timo entre 40 e 45°C, as quais sao resistentes
a enzimas proteoliticas e ao calor (FRANCO; LANDGRAF, 2008; SANTOS, M.,
2013).

A manipulacdo inadequada dos mariscos durante seu processamento €
uma importante via de transmissédo de bactérias do género Staphylococcus, com
destaque para os estafilococos coagulase positiva (ECP), que encontram neste

tipo de alimento, ambiente propicio para sua multiplicagdo (DANTAS, 2010).
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3.3.1.3 Salmonella spp.

A Salmonella spp. pertence a familia Enterobacteriaceae. Sdo bactérias
anaerobias facultativas capazes de produzir gas a partir da glicose. O pH 6timo
para o seu crescimento é préximo a 7,0, sendo que valores superiores a 9,0 e
inferiores a 4,0 sdo bactericidas. Esses microrganismos nao toleram altas
concentracfes de NaCl, e ndo sdo boas competidoras (FARIAS, 2013).

A Salmonella spp. é considerada como uma das mais probleméticas
doencas transmitidas por alimentos (DTA), sendo responsavel por elevados
gastos com atencdo médica e hospitalizacfes, sua presenca em moluscos € um
fator potencial de risco a saude, pois geralmente, esses alimentos sdo consumidos
sem coccgao ou insuficientemente cozidos (PASSOS et al., 2011).

A infeccdo por Salmonella pode ocorrer pelo contato direto com as fezes de
animais infectados ou com agua e alimentos contaminados. Alguns individuos
infectados por este microrganismo podem se tornar portadores assintomaticos por
meses ou anos, constituindo entdo uma fonte continua de transmissao (FARIAS,
2013).

3.3.1.4 Bactérias aerdbias mesoéfilas

A contagem em placas de bactérias aerobias mesdfilas € comumente
empregada para indicar a qualidade sanitaria dos alimentos, sendo que altas
contagens de mesodfilas, maiores que 10° UFC/g, indicam condigbes impréprias,
favorecendo o desenvolvimento de patégenos (NG et al., 2013).

O Ministério da Saude, por meio da Resolucdo n°12, de 02 de janeiro de
2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, ndo determina
limites de tolerancia para contagem de bactérias aerdbias mesofilas para
moluscos bivalves in natura, entretanto, de acordo com International Commission
on Microbiological Specifications for Foods, sao considerados satisfatérios valores
abaixo de 10° (ICMSF, 1986).

4. QUALIDADE DA AGUA

A agua constitui um dos elementos essenciais a vida de todo ser humano,

suas funcdes no abastecimento publico, industrial e agropecuario, na preservacao
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da vida aquatica, na recreacéao e no transporte, demonstram vital importancia. Ela
cobre aproximadamente 75% da superficie do planeta, sendo que a maior parte,
97,4% é salgada e se encontra nos oceanos; 1,8% estd congelada nas regides
polares e apenas o restante, 0,8% é de agua doce (GALVAO et al., 2006).

A adequacdo das areas de litoral para a colheita de marisco € influenciada
por varios fatores, mas nenhuma é mais importante do que a qualidade da agua
(BETTENCOURT et al., 2013). No entanto, a contaminacgéo deste tipo de areas é
uma grande preocupacdo. Podem existir diferentes fontes de contaminagao,
porém o afluxo de efluentes domeésticos e residuos sélidos, bem como varias
atividades antropogénicas, incluindo agricultura, industria (Quimica, petroquimica,
fundicbes, etc.), sdao as mais significativas (ALMEIDA; SOARES, 2012;
MORESCO et al, 2012; OLIVEIRA et al., 2011; SOUZA et al., 2011).

A poluicao microbioldgica € um sério problema de salde publica e ecologica
em zonas costeiras marinhas utilizadas para atividade de pesca, especialmente
aquelas localizadas perto de areas densamente povoadas (JANELIDZE et al.,
2011). Assim, a regulamentagéo de areas costeiras destinadas a esta atividade,
especialmente a captura de moluscos, deve ser baseada em programas de
monitoramento microbioldgico por microrganismos indicadores (BARROSO et al.,
2001).

4.1 Microrganismos indicadores

Véarios microrganismos, principalmente da familia Enterobacteriaceae,
como os coliformes de origem fecal, coliformes totais e Escherichia coli, sdo
utilizados universalmente como indicadores microbiol6gicos da qualidade sanitaria
da agua (AYDINOL et al., 2012; KELLER et al., 2013; MORESCO et al., 2012;
SANTIAGO-RODRIGUEZ, 2012; STABILI; CAVALLO, 2011).

Esses microrganismos fazem parte da microflora intestinal do homem e dos
animais de sangue quente, incluindo cées e gatos domésticos, aves selvagens e
mamiferos, e sdo excretados em suas fezes, por isso, a presenca desses no
ambiente pode indicar contaminacdo de origem fecal e risco de aparecimento de
microrganismos patégenos (GRIFFITH et al., 2010; PAPASTERGIOU et al., 2009;
RAMOS et al., 2010).
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O grupo dos coliformes totais incluem as bactérias na forma de bastonetes
Gram negativos, ndo esporogénicos, aerobios facultativos, capazes de fermentar
a lactose com producéo de géas, em 24 a 48 horas a 35°C. Os coliformes fecais ou
termotolerantes recebem a mesma definicdo que os totais, porém restringindo-se
aos membros capazes de fermentar a lactose com producéo de gas, em 24 horas
a 45,5°C (DANTAS, 2010; GALVAO et al., 2006; HAMILTON et al., 2005).

Os coliformes termotolerantes incluem pelo menos trés géneros
Escherichia, Enterobacter e Klebsiella, dos quais dois (Enterobacter e Klebsiella)
incluem cepas de origem néo fecal. Por esse motivo a presenca de coliformes
termotolerantes é menos representativa, como indicacdo de contaminacéo fecal,
do que a enumeracao de Escherichia coli, porém muito mais significativa que a
presenca de coliformes totais, dada a alta incidéncia de Escherichia coli dentro do
grupo fecal (HAMILTON et al., 2005; RAMOS et al, 2010).

Os coliformes termotolerantes, como indicador de poluicdo fecal recente,
apresentam-se em grandes densidades nas fezes, sendo assim, facilmente
isolados e identificados na dgua por meio de técnicas simples e rapidas, além de
apresentarem sobrevivéncia praticamente semelhante a das bactérias
enteropatogénicas (GALVAO et al., 2006).

A Escherichia coli pertence a familia Enterobacteriaceae, caracterizada
pela presenca das enzimas 3-galactosidade e 3-glicuronidase, fermenta lactose e
manitol com producédo de &cido e gas e produz indol a partir do aminoacido
triptofano. Embora a maioria das cepas ndo seja patogénica, podem ocorrer
doencas devidas a disseminacdo dessa bactéria intestinal em outros 6rgaos
(PINTO e OLIVEIRA, 2011).

Dos coliformes existentes nas fezes humanas e de outros animais, cerca
de 95% sao Escherichia coli e, dentre as bactérias de habitat reconhecidamente
fecal, € o melhor indicador de contaminacao fecal conhecido até o momento, pois
satisfaz todas as exigéncias de um indicador ideal de poluicdo (GALVAO et al.,
2006). Porém, os coliformes quando expostos a agua do mar apresentam pouca
tolerancia a salinidade, portanto, sua deteccdo neste ambiente denota uma
descarga constante de matéria fecal (STABILI E CAVALLO, 2011).

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), 6rgao que
estabelece a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu

enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de langamento de
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efluentes, determina por meio da Resolucéo n° 357, de marco de 2005, que em
aguas salinas (Secéo lll, Classe 1), destinada a atividade da pesca, ndo deve
exceder um limite de 1.000 coliformes termotolerantes e/ou Escherichia coli por
100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos seis amostras coletadas durante o

periodo de um ano, com periodicidade bimestral (BRASIL, 2005).

4.2 Parametros fisico-quimicos

A temperatura e a salinidade sdo os fatores abidticos que tem maior
influéncia na distribui¢cdo, abundancia e sobrevivéncia de invertebrados marinhos.
Esses fatores afetam os processos fisiologicos de moluscos bivalves e
determinam a habilidade e oportunidade para alimentacdo, a duracdo de vida
planctonica e a habilidade para selecionar locais para fixagdo (ALBUQUERQUE
et al., 2012).

A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio
aquatico, condicionando as influéncias de uma série de variaveis fisico-quimicas,
atua na velocidade dos processos metabolicos em espécies aquaticas
ectotérmicas, influenciando a sobrevivéncia, desenvolvimento e comportamento
dos organismos. Variacdes de temperatura sdo parte do regime climatico normal
e, corpos de agua naturais apresentam variacbes sazonais e diurnas. A
temperatura superficial € influenciada por diversos fatores, como latitude, altitude,
estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade (CETESB, 2014).

Em média, a dgua do mar de todo o mundo tem uma salinidade de 35
(3,5%). A agua do mar ndo tem salinidade uniforme ao redor do globo, os
ambientes costeiros possuem caracteristicas diferentes dos oceanos, em relacao
a salinidade. Além de ter um papel importante nos movimentos e na mistura das
massas de agua, devido ao seu efeito na densidade, a salinidade condiciona a
fisiologia de invertebrados e vertebrados. A variacdo da salinidade afeta o balanco
osmotico dos moluscos, acarretando em gasto energético para reajustar sua
concentracdo osmotica (ALBUQUERQUE et al., 2012; PEREIRA et al., 2011).

O pH também é um parametro importante em muitos estudos no campo do
saneamento ambiental, a sua influéncia sobre os ecossistemas aquaticos naturais
da-se diretamente devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies.

O efeito indireto também é muito importante podendo, em determinadas condi¢des
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de pH, contribuirem para a precipitacdo de elementos quimicos toéxicos como
metais pesados (RAMOS, 2007).

Portanto, as restricoes de faixas de pH sdo estabelecidas para as diversas
classes de aguas naturais através da Resolucdo CONAMA, n° 357, de marco de
2005, a qual estabelece que para aguas salinas da classe 1, o pH esteja entre 6,5
e 8,5, ndo devendo haver uma mudanca do pH natural maior do que 0,2 unidades
(BRASIL, 2005).

5. METAIS PESADOS

A classe dos metais compreende o0 maior grupo dos elementos quimicos,
sendo o termo “metal” referente a caracteristica de boa condutividade elétrica e
térmica (GALVAO et al., 2009). Os seres vivos necessitam de pequenas
guantidades de alguns metais, como cobalto, manganés, zinco, dentre outros,
para a realizacdo de func¢des vitais no organismo, no entanto, podem tornar-se
bastante toxicos quando ultrapassam determinadas concentracdes. Outros metais
pesados como o mercurio, chumbo e cadmio tem toxicidade comprovada, nao
possuem nenhuma fungdo no organismo e a sua acumulacdo pode provocar
graves doencas (FERREIRA et al., 2010, SANTOS, G., 2013, SOUZA et al., 2011).

Devido a natureza néo biodegradavel e persistente, os metais pesados sao
acumulados em érgaos vitais do corpo humano, tais como os rins, 0ssos e figado
e estdo associados a numerosos problemas de saude. A natureza dos efeitos
toxicos pode ser aguda, crbnica ou sub-crbnica, neurotdxica, cancerigenas,
mutagénicas ou toxicas (SINGH et al., 2010).

Devido as emissfGes antrdpicas e naturais, metais pesados tém sido
reconhecidos como um dos poluentes mais importantes nos ecossistemas, porque
eles podem ser facilmente assimilados e bioacumulados em organismos,
determinando um risco potencial para a saude humana pelo consumo de
alimentos contaminados, principalmente em pescados (COPAT et al.,, 2013,
MACHADO et al., 2002).

Organismos marinhos, especialmente moluscos, tém a capacidade de
acumular substancias toxicas metalicas do ambiente em que vivem, sédo altamente
tolerantes a muitos poluentes e exibem altas acumulacoes deles, particularmente

0S metais pesados. Como tal, estes animais tém sido usados amplamente para
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monitoracdo de contaminacéo dos ecossistemas marinhos (FRANCO et al., 2002;
LAU et al., 1998).

A literatura indica metais encontrados nos manguezais e sua distribuicao
desde a fonte de matéria organica sedimentar até as cadeias alimentares,
destacam que metais pesados provenientes das descargas de efluentes
domésticos e industriais liberados nos estuarios sao incorporados a biota e podem
ser transferidos para popula¢cées humanas que usam organismos estuarinos como
fonte alimentar (COSTA e SILVA et al., 2010).

As descargas de efluentes industriais ou domésticos, a lixiviacdo de
pesticidas em areas agricolas, combustao de carvéao e 6leo, mineracéo e fundicéo,
dentre outras, séo as principais fontes de contaminacdo de sistemas aquéticos,
ficando assim, contaminados por metais pesados e compostos quimicos
organicos, expondo, por conseguinte toda a vida marinha (FERREIRA et al., 2010;
TAVARES, 2010).

A contaminac¢do do meio ambiente por petréleo é também uma importante
fonte de poluentes organicos e metalicos. Dentre os metais predominantes na
constituicdo do petrdleo, destacam-se o vanadio e o niquel (SANTOS, G., 2013).
A maioria das refinarias de petrdleo tém, na etapa final de seu processo produtivo,
unidades de cragueamento catalitico que sédo importantes fontes geradoras de
poluentes atmosféricos, entre eles, o catalisador descartado para o ambiente
(SILVA JUNIOR, 2010).

Esses residuos gerados pelo petréleo no ambiente podem ocasionar
aumento na incidéncia de cancer nos 0ssos, cérebro e pulmdes, além de
leucemias. Assim, o descarte de catalisador das unidades de cragueamento das
refinarias de petroleo é uma preocupacdo mundial para a salde ambiental,
considerando se tratar de um residuo perigoso que contém metais pesados e
compostos cancerigenos (SANTOS, G., 2013; SILVA JUNIOR, 2010).

5.1 Cadmio

O cadmio (Cd) tornou-se um dos metais mais pesquisados devido a sua
lenta excrecdo e meia-vida longa no corpo humano (TAVARES, 2010). E liberado
ao ambiente por efluentes industriais, principalmente, de galvanoplastias,

produgédo de pigmentos, soldas, equipamentos eletronicos, lubrificantes e
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acessorios fotograficos, bem como por poluicao difusa causada por fertilizantes e
poluicédo do ar local (CETESB, 2014)

Encontra-se em niveis baixos, e geralmente a alimentagéo é a principal
fonte de contaminacdo. Assim, os moluscos bivalves sdo a maior fonte alimentar
de cadmio, uma vez que este se liga a uma proteina, a metalotionina e
consequentemente acumula-se nestes organismos. Desta forma, o teor deste
contaminante aumenta ao longo do tempo, levando a bioacumulagéao (OLIVEIRA,
2012).

A ingestdo de cadmio pode causar fibrose, edema e enfisema pulmonar,
doencas renais como proteinuria e glicosuria, hipertensdo arterial sistémica,
diminuicdo da producgdo de anticorpos, anemia e diminuigdo da testosterona
(TAVARES, 2010).

5.2 Chumbo

O chumbo (Pb), mesmo em baixas concentracées pode comprometer o
sistema nervoso, o sangue e os rins. E encontrado como poluente ambiental pela
emissdo industrial, principalmente por fabricas de baterias, incineradores e,
também, por ingestdo de alimentos contaminados (TAVARES, 2010).

A presenca do metal na agua ocorre por deposicdo atmosférica ou
lixiviacdo do solo, os bivalves em particular, absorvem chumbo a partir da agua
contaminada, especialmente em estuérios contaminados com aguas residuais
urbanas e industriais (OLIVEIRA, 2012).

Segundo CETESB (2014), o chumbo pode afetar quase todos os 6rgaos e
sistemas do corpo, mas o mais sensivel € o sistema nervoso, tanto em adultos
como em criangas. A exposicdo aguda causa sede intensa, sabor metélico,
inflamacdo gastrintestinal, vomitos e diarreias. Na exposi¢cdo prolongada sao
observados efeitos renais, cardiovasculares, neurolégicos, nos musculos e 0Ss0s,

entre outros.

5.3 Vanadio

O vanadio (V) é um elemento metalico que se encontra amplamente
distribuido pela crosta terrestre em baixas concentracdes. As principais fontes

emissoras de vanadio para o ambiente tém origem na maioria nos processos de
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combustéo de 0leo, seguida da de carvao. A queima destes combustiveis libera
vanadio para a atmosfera, o qual se deposita posteriormente nos solos e pode ser
lixiviado para as 4guas superficiais e subterraneas (SILVA, 2008).

A principal via de exposicao da populacéo geral ao vanadio € a alimentagéo.
A maioria dos alimentos apresenta baixas concentracdes do metal, com valores
mais elevados em mariscos (CETESB, 2014).

A toxicidade do vanadio depende de uma série de fatores, como a forma
qguimica, estado de oxidagdo, o percurso da exposi¢cdo e dose administrada. A
contaminacdo de humanos e animais se da principalmente no trato respiratorio
apoOs a exposicao excessiva por inalacdo, causando lesbes e descoloracdo da
pele, irritacdo nos olhos e trato respiratorio superior (SANTOS, G., 2013).

A localizacdo de sistemas de agua em areas proximas de locais industriais,
ou em locais onde as fontes naturais de vanadio sdo elevadas, contribuem para
sua presenca nessas mesmas aguas em maior ou menor quantidade. Os
compostos de vanadio sdo amplamente utilizados numa vasta gama de processos
industriais, podendo ser usados como catalisadores na industria quimica e
petroquimica ((SILVA, 2008).

5.4 Niquel

O niquel (Ni) esté presente em todos os solos, onde se deriva a partir de
qualquer material de origem (litosfera), deposicdo antropogénica, ou ambos. E um
micronutriente essencial em teores muito baixos, mas pode ser téxico em altas
concentracfes (YEGANEH et al., 2013). O principal uso do niquel é na producéo
de ligas, na industria de galvanoplastia, fabricacdo de baterias, produtos de
petréleo, pigmentos e como catalizadores (DUARTE; PASQUAL, 2000).

Doses elevadas de niguel podem causar dermatites nos individuos mais
sensiveis, sendo a principal via de exposi¢ao para nao fumante e para a populacao
nao exposta ocupacionalmente, o consumo de alimentos. A ingestao de elevadas
doses de sais causa irritacdo gastrica, sendo o efeito adverso mais comum da
exposicdo ao niquel, uma reacdo alérgica, cerca de 10 a 20% da populagéo é
sensivel ao metal (CETESB, 2014).
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Resumo

O objetivo deste estudo foi monitorar a qualidade microbiolégica e fisico-quimica
da agua do mar, destinada a atividade de pesca, bem como, avaliar a qualidade
bacteriolégica e a contaminagdo por metais pesados no sururu (Mytella falcata)
coletados na llha do Paty em S&o Francisco do Conde, Bahia. Para os parametros
fisico-quimicos da agua do mar, a temperatura variou de 25,4°C a 30,5°C, a
salinidade de 32,9%0 a 36,5%0 € 0 pH de 7,7 a 8,2. Na pesquisa de metais, os
niveis encontrados para o cadmio variaram de 0,13 a 0,24 ug.g* e chumbo de
0,05 a 0,24 ug.g?, abaixo dos limites preconizados pela legislagdo brasileira. Para
0 niquel, os niveis variaram de 0,18 a 0,51 ug.g?, abaixo do limite estabelecido
pela Food and Drug Administration. No entanto, para o vanadio, os niveis variaram
de 0,93 a 2,13 ug.g?, superiores ao limite recomendado pela World Health
Organization. Os resultados bacteriologicos e fisico-quimicos da agua do mar e
do sururu, mostraram-se de acordo com a legislacéo brasileira. No entanto, para
o metal vanadio, foram encontrados valores superiores aos limites estabelecidos
pela World Health Organization. Estes resultados podem ser atribuidos a
proximidade dos locais de colheita a regido altamente industrializada. Assim,
ressalta-se a importancia de um programa de monitoramento continuo, tanto nas
aguas, como nos moluscos, a fim de garantir o consumo seguro deste alimento.

Palavras-chave: indicadores bacterianos; qualidade da agua; moluscos bivalves;
parametros fisico-quimicos.
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Abstract

The objective of this study was to monitor the microbiological and physical-
chemical quality seawater, designed to fishing activity, as well as to assess the
bacteriological quality and contamination by heavy metals in mussels (Mytella
falcata) collected in Paty Island in Sdo Francisco do Conde, Bahia. For the
physical-chemical parameters of sea water, the temperature ranged from 25,4°C
to 30,5°C, salinity from 32,9%o to 36,5 %0 and the pH 7,7 to 8,2. In search of metals,
the levels found for cadmium ranging from 0,13 a 0,24 ug.g' and lead of 0,05 a
0,24 pg.g?t below the limits allowed by the Brazilian legislation. For the nickel
concentrations, ranging from 0,18 to 0,51 ug.g*, below the limit established by the
Food and Drug Administration. However, for the vanadium levels ranging from 0,93
to 2,13 ug.g?, superior to the limit recommended by the World Health Organization.
These results can be attributed to the proximity of logging sites to the highly
industrialized region. Thus, it emphasizes the importance of a continuous
monitoring program, both in waters such as mollusks, to ensure the safe use of
food.

Keywords: bacterial indicators; water quality; bivalve molluscs; physical-chemical
parameters.
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1. Introducéo

A Baia de Todos os Santos (BTS) é uma das hidrovias mais importantes do
Brasil, ocupando uma é&rea de 1.100 km?. Esta localizada nas proximidades de
Salvador, a terceira maior area metropolitana do Brasil, e abriga 0 maior complexo
petroquimico no hemisfério Sul. E um ecossistema complexo, com aguas salobras
e marinhas, muitas ilhas, estuarios, manguezais e floresta tropical. A parte norte
da baia encontra-se dentro da area de quatro municipios, Sdo Francisco do
Conde, Madre de Deus, Salvador e Candeias (Soares et al., 2011).

Na Baia de Todos os Santos, na area do Recéncavo, a captura de mariscos
esta fortemente ligada a tradicdo da pesca artesanal, explorando os ambientes
aquaticos proximos da costa. Sdo Francisco do Conde (SFC) esta entre os
municipios com maior tradicdo da pesca artesanal, com uma col6énia de
pescadores e sete associacdes de pesca, contribuindo assim, para o fornecimento
do pescado para a localidade e para varios outros municipios da regido
metropolitana de Salvador (Santos, 2013a).

A conformidade das areas de litoral para a colheita de marisco é
influenciada por muitos fatores, mas nenhuma é mais importante do que a
qualidade da agua (Bettencourt et al., 2013). Podem existir diferentes fontes de
contaminacao, porém o afluxo de efluentes domésticos e residuos sélidos, bem
como atividades antropogénicas, incluindo agricultura, indudstria quimica e
petroquimica, sdo as mais significativas (Almeida e Soares, 2012; Benedict e
Neumann, 2004; Moresco et al., 2012; Souza et al., 2011).

A qualidade microbiolégica das aguas costeiras no Brasil e em muitos
outros paises € avaliada baseada em microrganismos indicadores, como
coliformes totais, termotolerantes e Escherichia coli (Moresco et al., 2012; Stabili
e Cavallo, 2011). Estes microrganismos sdo componentes da microbiota intestinal
de todos os animais de sangue quente, incluindo cdes e gatos domésticos, aves
selvagens e mamiferos (Griffith et al., 2010). Por isso, a sua presenca em aguas
pode indicar poluicdo de origem fecal (Santiago-Rodriguez, 2012).

Os coliformes totais sdo geralmente encontrados no meio ambiente e séo
considerados habitantes naturais das aguas. Os coliformes termotolerantes
(fecais) sdo um subgrupo dos coliformes totais, aparecem em grande quantidade

no intestino e fezes de humanos e animais. A deteccdo de coliformes
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termotolerantes € de maior interesse do que a presenca de coliformes totais, uma
vez que indica a possivel presenca de bactérias patogénicas. Escherichia coli &
um subgrupo dos coliformes termotolerantes e sua presenca quase sempre indica
contaminacao fecal recente (Papastergiou et al., 2009).

Uma preocupacao fundamental em relacdo a contaminacéao fecal nas zonas
de colheita € o consumo de mariscos contaminados, sendo um risco para a saude
publica (Bettencourt et al., 2013). A distribuicdo mundial de diferentes espécies de
bivalves, seu estilo de vida sedentario (sésseis) e a eficiéncia de seu
comportamento alimentar, fazem essas espécies suscetiveis a bioacumulacao de
poluentes e patdgenos e util para o monitoramento de ambientes aquaticos (Diego
et al., 2013).

A poluicdo marinha € um problema ambiental global. Devido as emissfes
antropicas e naturais, os metais pesados téxicos tém sido reconhecidos como um
dos poluentes mais importantes em ecossistemas, pois eles podem ser facilmente
assimilados e bioacumulados nos organismos (Copat et al., 2013).

A contaminagdo de moluscos bivalves ocorre principalmente porque eles
se alimentam por filtracdo, que de forma seletiva, filtram pequenas particulas,
zooplancton, fitoplancton e matéria inorganica da agua circundante (Miedico et al.,
2013; Oliveira et al., 2011). Por isso, possuem a capacidade de acumular, em altas
densidades, contaminantes das aguas costeiras onde vivem, sendo utilizados
mundialmente como bioindicadores de poluicdo ambiental (Barroso et al., 2001).

Por razBes de disponibilidade dietéticas, tradicionais ou alimentares, o
consumo de bivalves tem aumentado em todo o mundo. No entanto, a
contaminacdo microbiana é cronica e generalizada em zonas de colheitas. Por
filtro-alimentacdo da agua circundante, os bivalves podem acumular
contaminantes biolégicos ou quimicos, podendo seu consumo representar sérios
riscos a saude publica (Evangelista-Barreto et al., 2008; Oliveira et al., 2011)

Nessa perspectiva, e considerando a insuficiéncia de estudos na regiéo, o
objetivo desta pesquisa foi monitorar a qualidade microbiolégica e fisico-quimica
da 4gua do mar, destinada a atividade de pesca, bem como, avaliar a qualidade
bacteriologica e a contaminacdo por metais pesados no molusco bivalve sururu
(Mytella falcata), capturados na llha do Paty, em Sao Francisco do Conde, Bahia,

Brasil.
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2. Material e métodos
2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado na Ilha do Paty, localizada no norte da Baia de Todos
0s Santos. A ilha pertence a cidade de Sao Francisco do Conde, no Estado da
Bahia (Figura 1).

‘Figura 1- Mapa da Baia de Todos os Santos, Bahia, com destaque para a llha do Paty.
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As amostras de dgua do mar foram colhidas em dez pontos diferentes da Illha
do Paty. Estes locais foram geo-referenciados por meio de posicionamento por
satélites (Global Position System-GPS), utilizando um aparelho GPS portatil
Garmin. As coordenadas geograficas dos pontos identificados foram: A) Poca
esquerda 01 (S12°42.549'W038°37.854"); B) Laje direita 01
(S12°42.544'W038°37.783"); C) Entre Laje e Poga 01 (S12°42.530'W038°37.815");
D) Poga direita 01 (S12°42.547'W038°37.857"); E) Laje esquerda
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01(S12°42.515'W038°37.796"); F) Poca esquerda 2 (S12°42.549'W038°37.850"); G)
Poca direita 02 (S12°42.547'W038°37.861'); H) Entre Laje e Poca 02
(S12°42.530'W038°37.810") I) Laje esquerda 02 (S12°42.515'W038°37.800") e J)
Laje direita 02 (S12°42.544'W038°37.779'). A eleicdo dos pontos de colheita, foi
determinada devido sua proximidade com os locais de mariscagem dos sururus,

identificados pela populacéo local, como Poca (1) e Laje (2), conforme Figura 2.

Figura 2- Pontos de colheita das amostras de agua do mar (A, B, C,D, E, F, G, H, I, J)
e do Sururu (1,2), llha Paty, SFC, Bahia.

Fonte: Google Earth

2.2. Colheita das amostras

As colheitas das amostras de agua do mar e de sururu foram realizadas em
maré baixa, entre dezembro de 2013 a novembro de 2014, com frequéncia
bimestral. Foi colhida uma amostra da agua do mar em cada um dos dez pontos
mapeados, totalizando 60 amostras ao longo de doze meses. As amostras foram
colhidas em frascos de vidro estéreis com a capacidade de 250 mL, a 30cm de
profundidade.

Com relacédo ao sururu (Mytella falcata), foram colhidas quatro amostras,
duas de cada lado dos pontos de captura do marisco, totalizando 24 amostras em
12 meses. As amostras de agua do mar e do sururu (Mytella falcata) foram

acondicionadas em caixas isotérmicas contendo gelo reciclavel e transportadas
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para o Laboratorio de Estudos em Microbiologia de Alimentos (LEMA) do
Departamento de Analises Bromatoldgicas da Faculdade de Farmacia da
Universidade Federal da Bahia, sendo analisadas imediatamente apds a chegada
ao laboratorio.

As amostras de sururu foram lavadas imediatamente apés a chegada ao
Laboratério, com escova sob agua potavel corrente, posteriormente aberta com
faca estéril, sendo a carne e o liquido intervalvar transferidos assepticamente para
saco estéril. Aproximadamente 30 unidades de sururu constituia o pool de
amostragem, de onde eram posteriormente pesadas duas amostras de 25¢g para

0s ensaios microbiologicos e uma de 20g para a pesquisa de metais pesados.

2.3. Parametros fisico-quimicos da agua do mar

No momento da colheita das amostras de agua do mar, foram registradas
a temperatura da &gua, utilizando termdmetro portatil digital (Incoterm®). A
determinacao do pH e da salinidade das aguas foram realizadas apés a chegada
das amostras ao Laboratério, em medidor digital de pH (Digimed®) e salindmetro
digital (Thermo Scientific®). Todas as analises foram realizadas em triplicatas e
segundo metodologia descrita pelo Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (Eaton et al., 2005).

2.4. indice pluviométrico

O indice pluviométrico mensal foi avaliado a partir dos dados enviados pelo
Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA), da estacdo Candeias -
EMBASA, que fica localizada a 12° 39' 44" de latitude e 38° 31' 55" de longitude,
Bacia VII - Recbncavo Norte. Foram utilizados os dados do municipio de
Candeias-BA, devido a auséncia de posto de coleta de dados de precipitacdo no
municipio de Sdo Francisco do Conde e pela sua proximidade ao local de

monitoramento.
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2.5. Andlise microbiolégica da agua do mar

A analise microbiolégica da agua do mar foi realizada de acordo com a
técnica de filtracdo por membrana (MF), mediante a filtragcdo de 100mL de &gua
em membrana de celulose (Sartorius®) de 0,45 pm de porosidade e 47 mm de
diametro, para a deteccdo de coliformes totais, coliformes termotolerantes e
Escherichia coli, segundo metodologia descrita pelo Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (Eaton et al., 2005).

Para a andlise de coliformes totais foi necessaria a diluicio das amostras,
transferido um volume de 10 mL da agua do mar para 90 mL de diluente (tampéao
fosfato). Apos a filtracdo, as membranas filtrantes foram colocadas em placas
contendo meio seletivo, Agar M-Endo (Difco®). Posteriormente, as placas foram
incubadas aerobicamente durante 24 horas a 35 + 0,5°C e realizada a contagem
do numero de colbnias tipicas sobre a membrana. As colbnias tipicas de
coliformes totais se caracterizam pela coloracdo résea a vermelha escura, com
brilho verde metalico ou brilho dourado.

Para a enumeracédo de coliformes termotolerantes, um volume de 100 mL
de amostra de agua do mar foi filtrado. Apds a filtracdo, as membranas filtrantes
foram colocadas em placas contendo meio seletivo Agar m-FC (Difco®).
Posteriormente, as placas foram incubadas aerobicamente durante 24 horas a
445 + 0,2°C, e realizada a contagem do numero de colbnias tipicas sobre a
membrana. As colbnias tipicas de coliformes termotolerantes se caracterizam pela
coloracéo azul.

Para a identificacdo de Escherichia coli, as colénias caracteristicas de
coliformes termotolerantes, no Agar m-FC, foram transferidos para tubos contendo
agar Triptona de Soja (TSA) (Acumedia®) inclinado, e incubados aerobicamente
durante 24 horas a 35 + 0,5°C. Posteriormente, foram submetidos aos testes
bioquimicos: citrato, indol, VM (vermelho de metila) e VP (Voges Proskauer), para
a confirmacéo de Escherichia coli.

O numero de colbnias bacterianas foi reportado como Unidades
Formadoras de Colbnias por 100 mililitros (UFC/100mL). A agua de diluicéo
esterilizada foi utilizada como controle negativo e a cultura padrédo de Escherichia

coli (ATCC 25922) como controle positivo na deteccao de coliformes.
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Os resultados das analises de coliformes termotolerantes e Escherichia coli
foram comparados com os padrdes exigidos pela Resolucdo n° 357, de marco de
2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), 6rgdo que estabelece
a classificacdo dos corpos de &gua e diretrizes ambientais para o seu

enquadramento (Brasil, 2005).

2.6. Analise microbiolégica do Sururu

Para as analises microbiologicas de coliformes a 45°C, estafilococos
coagulase positiva e bactérias aerdbias mesofilas dos sururus, foram pesadas 25
g da amostra, adicionadas de 225 mL de agua peptonada 0,1% e, posteriormente
homogeneizadas em Stomacher marca ITR® modelo MC1204. A partir dessa
diluicdo (107), foram efetuadas as demais diluicdes decimais para proceder as
analises.

Para a analise de coliformes a 45°C, foi realizado o plaqueamento direto
em superficie, no qual 0,1 mL de cada diluicdo foi inoculada em placas contendo
o meio Agar Chromocult Coliform (Merck®). Posteriormente, as placas foram
incubadas durante 24 horas a 36 + 1°C e realizada a contagem das colonias
tipicas. As coldnias tipicas de coliformes a 45C° se caracterizam pela coloracéo
vermelha a salmdo, enquanto que para Escherichia coli se apresentam azul
escuro a violeta.

Para a contagem de estafilococos coagulase positiva, também foi realizado
o plagueamento direto em superficie, sendo o volume de 0,1 mL de cada dilui¢cdo
inoculado em placas contendo o meio Agar Baird Parker (Difco®). Posteriormente,
as placas foram incubadas durante 48 horas a 36 + 1°C e realizada a contagem
de colbnias tipicas. Estas coldnias apresentaram-se circulares, pretas, pequenas,
lisas com bordas perfeitas rodeadas por uma zona opaca e um halo transparente.
Em caso de crescimento, foram selecionadas trés col6nias tipicas, as quais foram
repicadas para caldo Infusédo cérebro coracdo BHI (Difco®) e incubadas 36 + 1°C
por 24 horas para posteriormente realizar os testes bioquimicos de catalase e
coagulase. Para interpretacéo e calculo de resultados foram consideradas como
Estafilococos coagulase positiva, as culturas com reacéo de coagulase positiva.

Com relacdo as contagens totais de bactérias aer6bias mesofilas, foi

realizado o plagueamento em profundidade, sendo o volume de 1,0 mL de cada
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diluic&o inoculado em placas contendo o meio Agar Padr&o para Contagem- PCA
(Difco®). Posteriormente incubadas a 35 + 1°C por 48 horas e o nimero de
coldnias contadas com o auxilio de um contador de col6nias (Phoenix®).

Para a pesquisa de Salmonella spp. foi realizado pré-enriquecimento de
25g da amostra em 225 mL de caldo de lactose simples (Merck®) e em seguida
incubado a 35 + 1°C durante 24 horas. Apés esse periodo, aliquotas de 1,0 mL e
0,1 mL foram transferidas respectivamente para caldo de tetrationato (Merck®) e
Rappaport-Vassiliadis (Merck®) e incubadas a 35 + 1°C durante 24 horas. A partir
desses tubos de enriquecimento seletivo foi realizada semeadura por
esgotamento em placas contendo o meio Agar Hektoen entérico (HE) (Merck®) e
Lisina Xilose Desoxicolato (XLD) (Merck®) e incubadas a 35 + 1°C durante 24
horas. Colonias tipicas foram transferidas para tubos contendo Agar Triplice
Acucar e Ferro (TSI) (Difco®) e Agar Lisina Ferro (LIA) (Difco®) e novamente
incubadas a 35 £+ 1°C em 24 horas. Os tubos de TSI e LIA que apresentaram
reacdes tipicas para Salmonella foram submetidos a testes bioquimicos
complementares, como Citrato, Urease, Vermelho de metila, Voges Proskauer,
Fenilalanina e teste de motilidade em Meio SIM (sulfeto indol motilidade).

Todas as andlises foram realizadas e adaptadas de acordo com o
Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods (Downes e
Ito, 2001) e os resultados das andlises de estafilococos coagulase positiva e
pesquisa de Salmonella spp., comparados com os padrbes exigidos pela
Resolucdo RDC n° 12 de janeiro de 2001 (Brasil, 2001).

2.7. Andlise de metais pesados no sururu

2.7.1 Preparo da amostra

O preparo das amostras € uma das operacfes preliminares da analise
guimica, que consiste em submeter uma aliquota representativa da amostra a um
tratamento adequado, com o objetivo de preparar para 0s passos subsequentes
(Santos, 2013p). O preparo das amostras compreende trés etapas, liofilizacao,
homogeneizagéao e digestao.

Para desidratacdo completa e determinacdo do teor de umidade, o sururu

foi submetido ao processo de liofilizagdo, obtendo-se, uma amostra seca. Apés a

61



liofilizacdo, as amostras secas foram moidas num almofariz e obtido um pé
homogéneo, no qual foi acondicionado em frascos de polietileno. Em seguida, as
amostras foram colocadas em dessecadores contendo silica gel até o momento
da mineralizacdo das mesmas.

A digestéo foi realizada ap0s pesagem, em balanca analitica, de 200 mg de
cada amostra seca, com registro da massa com quatro casas decimais, em
béqueres de 50 mL. Na capela de exaustdo, foram acrescidos 5 mL de HNO3s
(acido nitrico) concentrado e em seguida cobertos com vidro de relégio e levados
a chapa de aguecimento a 100°C, refluxando por cerca de 4 horas.
Posteriormente, 2 mL de H20:2 (peroxido de hidrogénio) foram adicionados,
finalizando a abertura quando apresentavam aspecto claro e sem evolugéo do gas
castanho de diéxido de nitrogénio. A abertura das amostras foi semelhante aos
descritos por Guntinas et al. (2009) e Noel et al. (2009).

Apds a mineralizacdo, as amostras foram transferidas para tubos de
centrifuga de polipropileno (Corning CentriStar™) graduados de 15 mL e
avolumadas para 10 mL com agua Tipo I. O mesmo procedimento foi realizado

com os materiais de referéncia certificados e brancos de reagente.

2.7.2 Reagentes e solucdes

Todos os reagentes utilizados foram de grau analitico e espectrométrico. A
agua utilizada no preparo das amostras e das solu¢des foi obtida por um sistema
de purificacdo de agua Milli-Q (Milliopore®), com resistividade de 18,2 MQ cm, para
o preparo das amostras, na etapa da mineralizac&o, foi utilizado Acido nitrico
concentrado Suprapur (J.T. Baker®) e Perdxido de Hidrogénio (Merck®). Solucdes
padrdo para Absorcdo Atdmica (AccuStandard®) 1000 mg/L em 0,2% de acido
nitrico foi utilizada para andlises de Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Niquel (Ni) e
Vanadio (V).

2.7.3. Controle de qualidade

Para garantir a qualidade da andlise de metais foram usados materiais de
referéncia certificados, como o Tecido de Ostra (NIST 1566b) — NIST, USA para
analise de Cd, Pb, Nie V.
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A precisdo do método foi avaliada pelo coeficiente de variacdo de 6
repeticbes analiticas e realizada num espaco de duas semanas pelo mesmo
analista. A leitura do branco do reagente foi realizada ao longo de seis baterias de
analises, em duplicata, para calcular o limite de quantificacdo (LQ) e o limite de
deteccdo (LD) do método, que foram calculados considerando a concentracao
meédia do branco mais 10 vezes o desvio padrdo (DP) para o LQ e concentracdo

média do branco mais trés vezes o DP para o LD, conforme IUPAC (1997).

2.7.4. Determinacao dos Metais Cd, Pb, Nie V

As andlises de metais foram realizadas utilizando um espectrémetro de
absorcdo atdbmica com forno de grafite (AAS-Varian Spectra AA 240FGZ,
Mulgrave Victoria, AU). Os resultados foram obtidos em microgramas de metal por
grama de peso seco e em seguida calculado a concentracdo em peso Umido apés
a correcao pelo valor da umidade de cada sururu.

A metodologia utilizada para os metais Cd, Pb, Ni e V foi por espectrometria
de absorcao atbmica em forno de grafite, de acordo com a determinacéo descrita
por Guntinas et al. (2009) e Noel et al. (2009). Apds digestdo das amostras, uma
aliquota foi transferida para cubetas e analisadas no espectrometro.

A curva de calibracédo do Cd foi preparada por meio de diluicdo automatica,
feita pelo equipamento espectrometro da solucéo padréo intermediaria de cadmio
4 pg.Lt,em HNOs 0,2%, nas concentragdes 0; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 ug.L™. A solucgéo
de dihidrogenofosfato de amonio a 0,5% foi utilizado como modificador de matriz.

A curva de calibracdo do Pb foi preparada apés diluicdo automatica, feita
pelo equipamento espectrometro da solucdo padrao intermediaria de chumbo 20
ug.Lt, em HNO3 0,2%, nas concentragdes 0; 2,0; 4,0; 10; 16; 20 ug.L™2.

A curva de calibracéo do Ni foi preparada por meio de diluicdo automética,
feita pelo equipamento espectrdmetro da solucao padréao intermediaria de niquel
25 ug.Lt, em HNOs 0,2%, nas concentracdes 0; 2,5; 5,0; 10,0 e 20,0 pug.L A
solucdo mista de paladio com nitrato de magnésio (1000 /500 ug.L1) foi utilizada
como modificador de matriz

A curva de calibracdo do V foi preparada por meio de diluicdo automatica,

feita pelo equipamento espectrémetro da solucéo padréo intermediaria de vanadio
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100 pg.Lt, em HNOs 0,2%, nas concentragées 0; 5,0; 10,0; 20,0; 50,0 e 100,0
ug.L L.

2.8. Tratamento estatistico

Foi utilizado o software SPSS Statistics, versdo 19, em todas as analises. Para
verificar a normalidade dos dados foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov,
como foi verificado a ndo normalidade de algumas das variaveis foi utilizado o
teste de Kruskal Wallis para verificar a diferenca dos parametros estudados entre
0s grupos de ponto de coleta e periodo da coleta. Quando a diferenca era
observada foi realizado o teste de Mann-Whitney para verificar quais pares das
categorias dos grupos diferenciavam. Ja para verificar a relacdo entre os
parametros foi utilizado o teste de correlacdo de Spearman’s. Todos os testes em

nivel de 5% de significancia.

3. Resultados e discussao

3.1. Andlises fisico-quimicas da agua do mar
3.1.1. Temperatura

A temperatura minima registrada durante o periodo do estudo foi de 25,4°C
e maxima de 30,5°C, com mediana de 27,9°C (Apéndice A). Nao houve diferenca
estatistica, em nivel de significancia de 5%, entre a temperatura da dgua do mar
e os locais de colheita (p>0,05). Entretanto, houve diferenca estatistica entre a
temperatura e os periodos de colheita (Figura 3).

De acordo com a Figura 3, o periodo correspondente a jun./jul., se
destacou, por apresentar diferenca estatistica, em nivel de significancia de 5%,
entre todos os periodos de colheita (p=0,00). Observou-se que a média da
temperatura foi relativamente maior nos periodos correspondentes a dez/jan
(29,7°C), fevimar (29,5°C) e abr/mai (29,7°C), ou seja, no verdo, enquanto que
temperaturas menores foram encontradas no periodo chuvoso, jun/jul (25,5°C), na
primavera, ago/set (26,5°C) e out/nov (26,5°C). Isto se deve, a menor exposi¢cao

da agua aos raios solares.
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Figura 3- Valores da temperatura (°C) e o periodo de colheita da agua do mar (dez/13 a
nov/14), da llha do Paty, SFC, Bahia.

A

30

= el I -

Temperatura
H
|

CO000CO0OCo QO00C0Co00
264

oc3800

T 1 T T T T
1-Dezfan 2-Fewilar 3-AbrMai 4 Jurdul E-AgosiSe B-CutMow
Periodo

Estudo realizado por Guimarédes (2002), na regido norte da Baia de Todos
0s Santos relataram temperaturas variando de 25°C a 32°C, com média de 28,6°C,
mostrando valores préximos aos do registrado neste estudo.

Uma amplitude de variacdo maior foi encontrada por Ramos et al. (2010),
gue monitoraram a qualidade sanitaria de aguas salinas, na Baia Sul da Ilha de
Santa Catarina, Brasil, no qual encontraram temperaturas variando entre 18°C a
29°C e Mignani et al. (2013), que estudaram a densidade de coliformes, em aguas
do Estuario de Cananéia, Sao Paulo, encontraram uma faixa de temperatura, que
variou entre 17°C a 28,4°C, esta variacao de temperatura se deve ao fato do Brasil
possuir uma grande variedade de climas, devido a grande extensdo de seu
territorio, a diversidade de formas de relevo, a altitude e dindmica das correntes e
massas de ar.

A temperatura é o fator ambiental mais importante que afeta a multiplicacao
de microrganismos, podendo os mesmos multiplicar-se em uma faixa bastante
ampla de temperatura (Franco e Landgraf, 2008). Assim, as temperaturas
encontradas nesta pesquisa, apresentava-se em um intervalo favoravel ao

desenvolvimento dos microrganismos estudados.
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3.1.2. Salinidade

A salinidade minima ficou em 32,9%0 € a maxima 36,5%o, sendo a mediana
encontrada de 35,9%. (Apéndice A). Nao houve diferenca estatistica, em nivel de
significancia de 5%, entre a salinidade da dgua do mar e os locais de colheita
(p>0,05). No entanto, houve diferenca estatistica entre a salinidade e os periodos
de colheita (Figura 4).

Conforme Figura 4, o periodo correspondente a jun./jul., se destacou, por
apresentar diferenca estatistica, em nivel de significancia de 5%, entre todos os
periodos de colheita (p=0,00). Observou-se que a média da salinidade foi
relativamente maior nos periodos correspondentes a dez/jan (36,2%o), fev/mar
(36,4%0) e abr/mai (36,5%o), ou seja, no verao, e na primavera ago/set (35,8%o) e
out/nov (36,4%o.), enquanto que no periodo chuvoso, jun/jul (33,5%o), a salinidade
foi menor, devido a diminui¢do da concentracdo de sais ha agua ocasionado pela

chuva.

Figura 4- Valores da salinidade (%o) € o periodo de colheita da agua do mar (dez/13 a
nov/14), da llha do Paty, SFC, Bahia.
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Stabili e Cavallo (2011), na Costa Sul do Mar Adriatico italiano, encontraram
valores superiores de salinidade que variaram de 36,2%0 a 38,3%.. Valores
inferiores, foram encontrados por Abdelzaher et al. (2010), no sul da Florida, entre
31,5%0 a 32,8 %o, Anacleto et al. (2013), no Estuéario Tagus, Portugal, 25%o a 39%o

e De Donno et al. (2008), na Peninsula Salento da Italia, 17,5%o0 a 37,6%o.
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No Brasil, Ramos et al. (2010), na Baia Sul da llha de Santa Catarina,
encontraram valores para a salinidade, que variaram de 24%o a 37%0 € Guimaraes
(2002), na regiao norte da Baia de Todos os Santos, Bahia, valores entre 29%. a
36%o.

A salinidade igual ou superior a 30%0 classifica as aguas de onde os
moluscos foram colhidos como salina, de acordo com a Resolugdo CONAMA
(Brasil, 2005), isto ocorreu durante todo o monitoramento (Fig. 4). Os coliformes
tém pouca tolerancia a salinidade das aguas do mar, portanto, sua detec¢éo neste
ambiente denota uma descarga constante de matéria de origem fecal. Assim,
existe um efeito da salinidade sobre a sobrevivéncia das bactérias entéricas
(Brasil, 2005; Mignani et al., 2013; Ramos et al., 2010).

3.1.3. pH

A amplitude de pH observada nas aguas da llha do Paty foi de 7,7 a 8,2
(Apéndice A), estando estes valores em acordo com o0s estabelecidos na
legislacéo vigente, para aguas salinas de classe I, que sado aguas destinadas a
aquicultura e a atividade de pesca, as quais devem ter um pH entre 6,5 a 8,5, nédo
devendo ultrapassar 0,2 unidades (Brasil, 2005).

N&o houve diferenca estatistica, em nivel de significancia de 5%, entre o
pH da agua do mar e os locais de colheita (p>0,05). Porém, houve diferenca
estatistica entre o pH e os periodos de colheita (Figura 5).

De acordo com a Figura 5, o periodo correspondente a jun./jul., se
destacou, por apresentar diferenca estatistica, em nivel de significancia de 5%,
entre todos os periodos de colheita (p=0,00). Observou-se que a média do pH foi
relativamente maior nos periodos correspondentes a dez/jan (8,1), fev/mar (8,0) e
abr/mai (8,0), ou seja, no verdo, e na primavera ago/set (8,0) e out/nov (8,2),
enquanto que no periodo chuvoso, jun/jul (7,7), o pH foi menor.

A diminuigdo no pH pode estar associada ao aumento no teor de matéria
organica que leva a consequente queda na quantidade de oxigénio dissolvido
disponivel na agua (Silva et al.,2008). Com o aumento das chuvas, o pH tende a
aproximar-se da neutralidade, pois ocorre maior diluicAo dos compostos

dissolvidos e escoamento mais rapido, causado pelo aumento no volume de agua.
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Figura 5- Valores do pH e o periodo de colheita da agua (dez/13 a nov/14), da llha do
Paty, SFC, Bahia.
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O pH médio nas 4guas da Ilha do Paty durante o periodo de monitoramento
foi de 8,0. Resultados semelhantes aos encontrados no estudo de Ramos et al.
(2010), cujo pH médio foi em torno de 8,1, nas seis regides geograficas estudadas
na Baia Sul da llha de Santa Catarina, Brasil.

Resultados proximos foram obtidos por Anacleto et al. (2013), em
monitoramento anual no Estuario Tagus em Lisboa, Portugal, onde os valores
variaram de 7,7 a 8,4, De Donno et al. (2008), em estudo realizado na Peninsula
Salento (Itélia), 7,5 a 8,2, Abdelzaher et al. (2010), monitorando dguas do mar no
sul da Flérida, 7,4 a 8,2 e Stabili e Cavallo (2011), estudando por um ano a
poluicdo bacteriana em uma area do Mediterraneo (Mar Adritico italiano), de 7,9
a 8,41. Valores superiores de pH, foram encontrados por Galvao et al. (2006),
monitorando agua e mexilhées cultivados na regido de Ubatuba, SP, com valor
médio variando de 8,23 a 8,65.

Verifica-se que o pH em torno da neutralidade, entre 6,5 e 7,5 € 0 mais
favoravel para a multiplicagdo da maioria dos microrganismos (Franco e Landgraf,
2008). Neste estudo os valores de pH mostraram-se superiores a estes (Apéndice
A), possivelmente, devido a presenca de efluentes industriais na adgua, uma vez

gue a regiao estudada, fica localizada proxima a uma extensa zona industrial.
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3.2. indice pluviométrico mensal

De acordo com a Figura 6, os maiores valores pluviométricos acumulados
foram registrados entre maio e agosto, com pico no més de maio (198,9 mm3),
seguido de julho (148,5 mm?3). O menor valor, para o acumulado mensal, foi
registrado em janeiro (36,2 mm?) de 2014.

Figura 6- indice pluviométrico mensal da regido de SFC (dez/13 a nov/14), com base no
municipio de Candeias, Bahia.

250
200
150

100

Indice Pluviométrico mensal (mm?3)
(9]
o

%) ™ N N 23 23 N ™ ™ ™ ™
N N N N N N N N A N N 2
AN AN A A AR S A A AR A RN A R L AN . AN . AR\
A A S N S S S
Periodo

Com relacdo ao acumulado pluviométrico mensal da regido estudada (Fig.
6), observou-se auséncia de correlacdo estatistica com a contagem de coliformes
totais e Escherichia coli (p>0,05), porém, foi observada uma correlacdo positiva,
entre o indice pluviométrico e a contagem de coliformes termotolerantes (R= 0,30;
p=0,02). Galvao et al. (2006), Ramos et al. (2010) e Mignani et al. (2013), também
encontraram essa correlagao.

No periodo chuvoso, correspondente a jun/jul (148,5 mm?®, houve uma
maior contagem de coliformes termotolerantes na agua (Apéndice B). De acordo
com Moresco et al. (2012), as chuvas, podem contribui para a lixiviagdo do solo
pelo escoamento urbano, o qual pode ter sido a causa do aumento das contagens
de coliformes termotolerantes, salientando que, no momento da amostragem do

periodo relativo a (jun/jul), chovia na Illha do Paty.
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3.3. Andlises microbioldgicas da agua do mar
3.3.1. Coliformes totais

Embora a legislacdo brasileira vigente, Resolucdo CONAMA, 2005
(Brasil,2005) ndo contemple a contagem de coliformes totais como parametro
microbioldgico, a sua determinacdo é importante, pois estes microrganismos sao
tradicionalmente utilizados como indicadores microbiolégicos universais da
gualidade da agua (Aydinol et al., 2012; Brasil, 2005; Moresco et al., 2012).

Neste estudo, as contagens de coliformes totais variaram de 70 a 645
UFC/100mL durante todo o monitoramento (Apéndice B). Valores inferiores de
coliformes totais foram encontrados por Stabili e Cavallo (2011), que monitoraram
por um ano a poluicdo bacteriana no Litoral sul do mar Adriatico italiano e
obtiveram do total de 384 amostras, valores médios variando de 0 a 278
NMP/100mL. No entanto, valores superiores foram encontrados por Ramos et al.
(2010), que também monitoraram por um ano a qualidade sanitaria de aguas
salinas, na Baia Sul da llha de Santa Catarina, Brasil e encontraram valores que
variaram de <1,8 a >1,6 x 103 NMP/100mL.

Nao houve diferencga estatistica, em nivel de 5% de significancia, entre as
contagens deste microrganismo e os locais de colheita (p>0,05). Porém, houve
diferenca estatistica entre a contagem de coliformes totais e os periodos de

colheita (Figura 7).

Figura 7- Valores de coliformes totais (CTo) e o periodo de colheita da agua (dez/13 a
nov/14), da llha do Paty, SFC, Bahia.
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De acordo com a Figura 7, pode-se observar o comportamento da
contagem de coliformes totais durante todo o monitoramento e 0s periodos que se
diferenciaram, como, dez/jan com fev/mar (p=0,00), agos/set (p=0,03); Fev/mar
com jun/jul (p=0,00), out/nov (p=0,01) e Jun/jul com agos/set (p=0,01).

Correlacionando por meio do teste Spearman’s a contagem de coliformes
totais com a de termotolerantes, observou-se a existéncia de uma correlacao
positiva fraca, porém significante. Sendo que, em 38% das amostras, quando a
contagem de coliformes totais aumentava, a contagem de coliformes

termotolerantes também aumentava (Figura 8).

Figura 8- Valores de coliformes termotolerantes e coliformes totais das dguas coletadas,
(dez/13 a nov/14), llha do Paty, SFC, Bahia.
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Sabe-se que o grupo dos coliformes totais incluem bactérias pertencentes
aos géneros Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebisiela. Destes, apenas a
Escherichia coli tem como habitat primario o trato intestinal do homem e animais,

os demais, além de serem encontrados nas fezes, também estdo presentes no
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meio ambiente (Franco e Landgraf, 2008). Assim, mesmo em situacdes em que a
contaminacdo de origem fecal estd presente, os coliformes totais sdo mais
numerosos do que os termotolerantes.

Ao correlacionar as contagens de coliformes totais com os parametros
fisico-quimico da agua, temperatura, salinidade e pH, por meio do teste
Spearman’s, observou-se auséncia de correlacédo estatistica entre eles. Sabe-se
que, os coliformes totais constituem um grupo de bactérias usualmente
encontradas no ambiente aquético, no solo e na vegetacdo, assim como nos
intestinos de mamiferos, incluindo o homem, onde persistem por tempo superior
ao de bactérias patogénicas de origem intestinal.

Ramos et al. (2010), correlacionaram as contagens de coliformes totais
com temperatura, salinidade e pH e também observaram que a temperatura e o
pH ndo apresentaram correlagcéo estatistica com a contagem de coliformes totais,

porém, encontraram uma fraca correlacdo negativa para a salinidade.

3.3.2 Coliformes termotolerantes

Para os coliformes termotolerantes, as contagens variaram de <1,0 a 26
UFC/100mL, sendo que as maiores contagens foram registradas no periodo de
jun./jul. (Apéndice B). Todos os resultados encontrados para coliformes
termotolerantes estavam abaixo dos limites estabelecidos pela legislacdo
brasileira vigente, Resolugdo CONAMA n° 357/2005, indicando boa qualidade
bacteriolégica da agua do mar da llha do Paty (Brasil, 2005).

A baixa quantidade de coliformes termotolerantes encontradas neste
monitoramento, podem estar relacionadas a fatores como as correntes maritimas
gue favorecem a diluicdo da concentracao de coliformes, aos efeitos da radiacao
ultravioletas e regido pouco povoada.

Resultados semelhantes, foram encontrados por Aydinol et al. (2012), que
estudaram a qualidade bacteriolégica das aguas salinas nas llhas Principe, em
Istambul e obtiveram valores médios de coliformes termotolerantes variando de 4
a 24 UFC/100mL.

Stabili e Cavallo (2011) monitoraram por um ano a poluigéo bacteriana no

litoral sul do mar Adriatico italiano e encontraram valores médios de coliformes
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termotolerantes variando de 0 a 172 NMP/100mL, estando todos os valores abaixo
dos limites de tolerancia, sugerindo uma boa qualidade sanitaria da agua.

No entanto, valores superiores foram encontrados no estudo de Mignani et
al. (2013), que monitoraram aguas de trés regides do Estuario de Cananéia, S&o
Paulo, com valores que variaram de 0 a 1,6 x 10° NMP/100mL.

N&o houve diferenca estatistica em nivel de 5% de significancia nas
contagens deste grupo de microrganismo e os locais de colheita (p>0,05). Porém,
houve diferenca estatistica entre a contagem de coliformes termotolerantes e os
periodos de colheita (Figura 9).

De acordo com a Figura 9, pode-se observar o comportamento da
contagem dos coliformes termotolerantes durante todo o monitoramento. O
periodo correspondente a dez/jan e jun/jul, se destacam, por apresentar diferenca
estatistica, em nivel de significancia de 5%, entre todos os periodos de colheita,
com (p=0,00). Devido, nesses periodos se encontrarem as menores e as maiores

contagens destes microrganismos.

Figura 9- Valores de coliformes termotolerantes e o periodo de colheita da agua (dez/13
a nov/14), da llha do Paty, SFC, Bahia.
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Observou-se também a existéncia de uma correlagéo positiva e significante
(R: 0,55) entre a contagem de coliformes termotolerantes e a contagem de
Escherichia coli pelo teste Spearman’s, o que ja era esperado, visto que a E. coli

€ a principal bactéria do grupo dos coliformes termotolerantes (Figura 10).
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Figura 10- Valores de coliformes termotolerantes e Escherichia coli das aguas coletadas
(dez/13 a nov/14), lIha do Paty, SFC, Bahia.
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Coliformes Termotolerantes

Ao correlacionar as contagens de coliformes termotolerantes com os
parametros fisico-quimicos da 4gua: temperatura, salinidade e pH (Figuras 3, 5 e
7), observou-se que a salinidade ndo apresentou correlacdo estatistica com a
contagem de coliformes termotolerantes, enquanto o pH e a temperatura
apresentaram uma correlacdo negativa (R= - 0,28; p=0,02) e (R=- 0,52; p= 0,00)
respectivamente.

Apesar dos coliformes termotolerantes apresentarem pouca tolerancia a
salinidade das aguas do mar, neste estudo, este parametro ndo apresentou
influéncia na determinacdo dos mesmos. Ramos et al. (2010), também n&o
encontraram correlacdo estatistica entre a contagem de coliformes
termotolerantes e a salinidade. No entanto, Mignani et al. (2013), encontraram
uma correlacao negativa (R=-0,40; p < 0,05).

Em relacdo ao pH, houve uma fraca correlagdo negativa com a contagem
de coliformes termotolerantes. De acordo com Franco e Landgraf (2008), o pH em
torno da neutralidade, entre 6,5 e 7,5, € 0 mais favoravel para a multiplicacéo dos

microrganismos, incluindo os coliformes termotolerantes.
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Neste estudo, os valores de pH apresentaram-se superiores, entre 7,7 a
8,2, sendo que, no menor valor encontrado, houveram as maiores contagens de
coliformes termotolerantes, mais especificamente no periodo correspondente a
jun/jul (Figuras 7 e 8). No entanto, Ramos et al. (2010) e Mignani et al. (2013), ndo
encontraram nenhuma correlacéo entre o pH e os coliformes termotolerantes.

A temperatura é o fator ambiental mais importante que afeta a multiplicacao
de microrganismos (Franco e Landgraf, 2008). Neste estudo, houve uma
correlacdo negativa significante (R= - 0,52; p= 0,00), entre este parametro e 0s
coliformes termotolerantes. Ao se observa a Fig. 3 e 4, tem-se que as menores
temperaturas foram encontradas no periodo chuvoso, jun/jul, e na primavera
ago/set e out/nov, sendo que as maiores contagens de coliformes termotolerantes
foram encontradas dentro destes periodos.

O monitoramento realizado demonstrou que a contaminacgéao por coliformes
termotolerantes nas aguas, de ambos os pontos de colheita, foi menor durante o
verdo. Fato esse, que se deve, ao longo periodo de exposicdo das aguas a
radiacdo solar durante esta estacdo, aumentando assim sua temperatura. Estudos
indicam que a luz solar e os raios UV-B podem causar danos ao DNA de
indicadores fecais, sendo um fator fundamental na inativacdo dos coliformes
(Abdelzaher et al. 2010; Aydinol et al., 2012; Bettencourt et al., 2013).

3.3.3 Escherichia coli

Com relacao a identificacdo de Escherichia coli, as contagens variaram de
<1,0 a 12 UFC/100mL, sendo que as maiores contagens foram registradas no
periodo de jun./jul (Apéndice B). Todos os resultados encontrados para
Escherichia coli, estavam abaixo dos limites estabelecidos pela legislacdo
brasileira vigente, Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (Brasil, 2005), indicando boa
gualidade bacteriol6gica da dgua do mar da llha do Paty.

Ramos et al. (2010) encontraram contagens superiores de Escherichia coli
nas amostras de agua salina, na Baia Sul da llha de Santa Catarina, Brasil, que
variaram de < 1,8 a 7,9 x 10 NMP/100 mL, no entanto, essas contagens também
estavam dentro dos limites exigidos pela legislacao brasileira.

Niveis superiores de Escherichia coli também foram encontrados por Diego

et al. (2013), que avaliaram amostras de aguas do mar de Cananéia, Sudeste do
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Brasil, onde encontraram valores correspondentes a <2,0 a 1,3 x 103 NMP/100mL
e Keller et al. (2013), avaliaram a qualidade microbiologica da agua e de frutos do
mar em uma regido de mangue, em Vitoria, Brasil, encontraram valores variando
entre <10 a 4,94 x 10* NMP/100mL.

N&o houve diferenca estatistica em nivel de 5% de significancia nas
contagens deste microrganismo e os locais de coleta (p>0,05). Porém houve
diferenca estatistica entre a contagem de Escherichia coli e os periodos de
colheita (Figura 11).

De acordo com a Figura 11, pode-se observar o comportamento da
contagem da Escherichia coli durante todo o monitoramento. O periodo
correspondente a dez/jan se destacou, por apresentar diferenca estatistica, entre
todos os periodos de colheita (p=0,01), com excec¢do do periodo de agos/set
(p=0,06). Observou também que o periodo de jun/jul, se destacou, por apresentar
diferenca estatistica, entre quase todos periodos (p=0,00), com excecdo do
periodo de fev/imar (p=0,32), e out/nov (p=0,26). Devido, nesses periodos se

encontrarem as menores e as maiores contagens deste microrganismo.

Figura 11- Valores de Escherichia coli e o periodo de colheita da 4gua (dez/13 a nov/14),
da llha do Paty, SFC, Bahia.
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Ao correlacionar as contagens de Escherichia coli com os parametros
fisico-quimicos da agua: temperatura, salinidade e pH (Apéndice A), observou-se

gue a salinidade e o pH néo apresentaram correlacéo estatistica com a contagem
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de Escherichia coli, enquanto que a temperatura apresentou uma correlacao
negativa (R=- 0,27; p=0,03).

Apesar de Escherichia coli apresentar pouca tolerancia a salinidade das
aguas do mar, neste monitoramento, este parametro ndo apresentou influéncia na
determinacdo dos mesmos. Por isso, sua contagem em aguas salinas, podera
representar uma contaminacao de origem fecal recente nas aguas.

O parametro pH também n&o apresentou influéncia na determinacdo da
Escherichia coli. De acordo com Franco e Landgraf (2008), o pH 6timo para a
multiplicacdo deste microrganismo, encontra-se na faixa entre 6,0 a 8,0. Neste
estudo, os valores de pH apresentaram-se, entre 7,7 a 8,2, estando dentro da faixa
favoravel de multiplicacédo da E. coli.

Com relacdo a temperatura, houve uma correlagdo negativa com a
Escherichia coli. De acordo com Bettencourt et al. (2013), o longo periodo de
radiacdo solar e as temperaturas mais elevadas durante o verdo, pode provocar a
inativacdo da Escherichia coli. Esta bactéria desenvolve melhor estabilidade a
baixas temperaturas, devido a autolise de microrganismos ser acelerada a
temperaturas elevadas. Sendo a Escherichia coli, uma bactéria entérica, ela
rapidamente é afetada e inativada pelos raios UV e luz visivel no ambiente
marinho. Fato esse, que possivelmente, pode explicar a auséncia ou a baixa
contagem deste microrganismo durante o verdo neste monitoramento (Apéndice
B).

O ambiente marinho tem a capacidade de autopurificacdo, permitindo
restaurar o seu proprio equilibrio, por meio da circulagcédo hidrodindmica do mar,
gue esta relacionada a troca rapida de agua (Aydinol et al., 2012; Bettencourt et
al., 2013). A mistura continua das aguas explica presumivelmente os baixos niveis
dos indicadores de poluicdo microbiana registrada ao longo do ano em todos 0s
pontos de amostragem desse estudo, além da baixa populacdo da llha do Paty.

Observou-se também a influéncia dos parametros fisico-quimicos, tais
como temperatura, salinidade e pH, além do acumulado pluviométrico mensal que
foram correlacionados e mostraram haver interacdes sinérgicas ou antagonistas

gue afetaram também as concentracdes dos coliformes neste estudo.
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3.4. Andlises microbioldgicas do sururu

3.4.1. Coliformes a 45°C

Embora a legislagéo brasileira vigente, Resolu¢do RDC n°12/2001, nao
contemple a determinagéo de coliformes a 45°C como parametro microbiolégico
em moluscos bivalves in natura, resfriados ou congelados, ndo consumidos crus,
a sua analise € importante para avaliacdo de sua qualidade sanitaria, pois a
contagem deste grupo de microrganismo é utilizada como indicador de
contaminacdo fecal e risco de aparecimento de microrganismos patdgenos
(Evangelista-Barreto et al., 2008; Ramos, 2007; Rodrigues; Filho, 2011).

No entanto, para moluscos bivalves, carne de siri e similares cozidos,
temperados e néo, industrializados, resfriados ou congelados, a legislacdo
brasileira estabelece limite para coliformes a 45°C de 5 x 10 UFC/g (Brasil, 2001).

Todas as amostras do sururu (Mytella falcata) analisadas, apresentaram
contagens menores que 1,0 x 102 UFC/g para coliformes a 45°C, em todos os
pontos de colheita (Apéndice C).

Henrigues et al. (2006), estudando a qualidade bacterioldgica do mexilhao
Perna perna, dentro da Baia de Santos, SP, encontraram valores de coliformes a
45°C, que variaram de 0 a 7,50 NMP/g. No entanto, Ramos et al. (2012),
monitorando por um ano a contaminacao de ostras (Crassostrea gigas) cultivadas
em diferentes regibes da Baia Sul da Ilha de Santa Catarina, encontraram
contagens maiores de coliformes a 45°C, variando de < 3,0 a 1,5 x 102 MPN/g.

Estes microrganismos fazem parte da microbiota do trato digestivo do
homem e dos animais de sangue quente e sdo excretados em suas fezes, por este
fato, a presenca desses no ambiente pode indicar contaminacao de origem fecal
e risco de aparecimento de microrganismos patdogenos (Ramos et al., 2010).

Neste monitoramento, as densidades de coliformes termotolerantes na
agua, foram muito baixas (Apéndice B), o que pode explicar a auséncia deste
microrganismo no sururu. Sabe-se que 0s moluscos bivalves possuem a
capacidade de acumular, em altas densidades, contaminantes das aguas
costeiras onde vivem (Miedico et al., 2013). Desta forma, a baixa concentracao

deste microrganismo na agua e auséncia deste nos tecidos dos sururus, reflete as
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boas condi¢des sanitarias ambientais da Ilha do Paty, regido onde vivem esses

organismos.

3.4.1. Estafilococos coagulase positiva

Todas as amostras do sururu (Mytella falcata) analisadas, apresentaram
contagens menores que 1,0 x 102 UFC/g para estafilococos coagulase positiva,
em todos os pontos de colheita (Apéndice C).

Todos os resultados encontrados para este microrganismo, estavam de
acordo com os limites estabelecidos pela legislacao brasileira vigente, Resolucao
RDC n° 12/2001, a qual estabelece para moluscos bivalves in natura, resfriados
ou congelados, ndo consumido cru, limites maximos permitidos de 102 UFC/g
(Brasil, 2001).

Galvdo et al. (2006), estudaram as caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas da dgua e dos mexilhdes cultivados na regido de Ubatuba, SP, e
também encontraram resultados semelhantes para estafilococos coagulase
positiva, ou seja, valores menores que 1,0 x 10?2 UFC/g para todos os pontos de
colheita, com excecdo apenas de uma amostra que apresentou valor de 2,3 x 10?
UFC/g.

Em outro estudo, Ramos et al. (2012), em monitoramento anual,
encontraram contagens de estafilococos coagulase positiva, que variaram de <10
a 1,9 x 102 UFC/g em 180 amostras de ostras cultivadas em diferentes regides da
Baia Sul da llha de Santa Catarina.

A auséncia de contaminacdo por estafilococos coagulase positiva nas
amostras de sururu da llha do Paty, SFC, se deve a manipulagdo minima do
molusco no momento da amostragem. Sabe-se que a contaminacéo dos moluscos
por este microrganismo € geralmente associada com manipuladores infectados ou
contato com superficies contaminadas, como equipamento, lastro de navios e
utensilios, pois 0 habitat natural dos estafilococos sdo a cavidade nasal, pele e
cabelo, ndo fazendo parte da microbiota natural do molusco (Franco e Landgraf,
2008).
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3.4.2 Salmonella spp.

Nenhuma das 24 amostras do sururu (Mytella falcata) analisadas,
apresentaram presenca de Salmonella spp. (Apéndice C), atendendo a legislacao
vigente, Resolugcdo RDC n° 12/2001, a qual estabelece que moluscos bivalves in
natura, resfriados ou congelados, ndo consumidos crus, apresentem auséncia de
Salmonella spp. em 25g de amostra.

Estudos realizados por Henriques et al. (2006), Farias e Freitas (2008),
Topic Popovic et al. (2010), Ramos et al. (2012) e Santos (2013) também
observaram auséncia de Salmonella spp. em moluscos bivalves. No entanto,
Brands et al. (2005), estudaram a prevaléncia de Salmonella spp. em ostras nos
Estados Unidos e encontraram 0 microrganismo em noventa e trés (7,4%) de
1.296 ostras examinadas. Anacleto et al. (2013), avaliaram a microbiota de duas
espécies de moluscos no Estuario Tagus, em Portugal, e também detectaram a
presenca deste microrganismo, em ambos 0s moluscos.

A auséncia de contaminacéo por Salmonella spp. neste monitoramento, €
explicada, ao se observar também a auséncia de coliformes a 45°C nas amostras
analisadas dos sururus, este microrganismo € indicador de contaminacdo de
origem fecal e risco de aparecimento de microrganismos patégenos (Rodrigues;
Filho, 2011).

Embora ndo se tenha encontrado Salmonella spp. em nenhuma amostra
deste estudo, esta bactéria esté entre as mais importantes causadoras de doencas
de origem alimentar, sendo recomendado o cozimento adequado deste alimento

antes de sua ingestao.

3.4.3 Bactérias aerdbias mesoéfilas

Apesar da auséncia de padrdo definido pela legislacdo brasileira,
Resolucdo RDC n°12/2001 (Brasil, 2001), a contagem de bactérias aerodbias
mesofilas foi realizada com a finalidade de avaliar as condi¢cdes sanitarias do
sururu. No entanto, de acordo com ICMSF (1986), sao considerados valores
satisfatérios, contagens de até 10° UFC/qg.

Os resultados das contagens de bactérias aerObias mesoéfilas, nas

amostras do sururu (Mytella falcata) analisadas, variaram de 2,0 x 102 a 9,0 x 10°
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UFC/g (Apéndice C). Estes resultados, quando comparados aos padrdoes da
ICMSF (1986), apresentaram-se dentro dos limites estabelecidos, ou seja,
contagens inferiores a 10° UFC/g, indicativa de condi¢des satisfatérias de higiene.

A maioria dos animais aquaticos no ponto de colheita tém contagens de
bactérias aerdbias mesoéfilas de 102 a 10° UFC/g. Nivel superior, geralmente é
indicativo de longo periodo de armazenamento em temperaturas de refrigeracao
com abuso em relacéo ao binbmio tempo/temperatura (ICMSF,1986), este fato,
possivelmente explica a baixa contagem deste grupo de microrganismo nas
amostras dos sururus, uma vez que, essas amostras foram colhidas e
refrigeradas, apenas até o momento da sua analise.

Nao houve diferencga estatistica, em nivel de 5% de significAncia, entre as
contagens deste grupo de microrganismo e os locais de colheita (p>0,05). Porém,
houve diferenca estatistica entre as contagens de bactérias aerdbias mesobfilas e

os periodos de colheita (Figural2).

Figura 12- Valores de bactérias aerébias mesdfilas e o periodo de colheita do sururu
(dez/13 a nov/14), da llha do Paty, SFC, Bahia.

10000
0
5000
O
E G000
5 o
w
L] o
= 4000
0
Qo Q 0
2000
] Qoo O
o o Q o] o
o] o] Qo0
0 T T T T T T
1-Dezifjan 2-FevMar 3-Abriai 4-Junidul S-AgosiSe G-OutMow

Pericdo

De acordo com a Figura 12, pode-se observar o comportamento da
contagem de bactérias aerdbias mesdfilas durante todo o monitoramento e os
periodos que se diferenciaram. O periodo correspondente a ago/set se destacou,

por apresentar diferenca estatistica, entre todos os periodos de colheita (p=0,02),
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com excecdo do periodo de dez/jan e abr/mai. Devido, nesse periodo se
encontrarem as menores contagens deste grupo de microrganismo.
Correlacionando a contagem de bactérias aerdGbias mesofilas do sururu
com a contagem de coliformes termotolerantes e Escherichia coli da agua por
meio do teste Spearman’s, foi observada a existéncia de uma correlacéo positiva
fraca, com (R= 0,30; p= 0,01) e (R= 0,32; p= 0,01), respectivamente, 0 que ja era
esperado, visto que os coliformes termotolerantes e E. coli sdo microrganismos

mesofilos.

3.5. Andlises de metais pesados no sururu

3.5.1. Controle de qualidade

Na Tabela 1, estdo apresentados os resultados obtidos para os parametros
de qualidade analitica. Para todos os metais analisados, o valor do coeficiente de
variagao ficou abaixo de 8%, estando de acordo com a Instrugdo Normativa n°
24/2009 do MAPA (Brasil, 2009).

Tabela 1
Parametros caracteristicos do método instrumental para a determinacéo de Cd,
Pb, Ni e V no sururu (Mytella falcata).

VC VM LD LQ Precisdo Exatidao
Metal
(Mg.g™) (Mg.gh)  (Mg.g-!) (ng.g?) % %
Cd 2,48+0,082 2,48 0,001 0,001 0,93 100
Pb 0,31+0,0092 0,30 0,042 0,102 7,07 96
Ni 1,04+0,182 1,08 0,096 0,146 8,00 104
V 0,58+0,0462 0,60 0,036 0,086 3,00 103

aMaterial de Referéncia Certificado utilizado foi Tecido de ostra (SRM) 1566b, NIST, USA.
VC: Valor Certificado. VM: Valor Medido.
LD: Limite de Deteccao. LQ: Limite de Quantificacao.

Teste de comparacdo com os materiais de referéncia certificados e Tecido
de Ostra (NIST 1566b), foram utilizados para avaliacdo da exatiddo do método, no

gual mostrou resultados concordantes para todos os elementos analisados
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3.5.2 Resultados das anélises de metais pesados

As concentracdes meédias mensais e desvio padrbes dos metais pesados,
cadmio (Cd), chumbo (Pb), niquel (Ni) e vanadio (V) nos sururus analisados, sao

apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2
Concentragdes médias mensais (ug.g* de peso Umido), dos metais pesados Cd,
Pb, Ni e V encontrados no sururu (Mytella falcata), na llha do Paty, SFC, Bahia.

Sururu

Periodo Cd Pb Ni \%
Média Desv Pad Média Desv Pad Média Desv Pad Média Desv Pad

Dez/jan 0,24 0,02 0,12 0,05 0,21 0,03 1,14 0,42
Fev/iMar 0,13 0,02 0,05 0,01 0,18 0,02 1,22 0,16
Abr/Mai 0,13 0,02 0,14 0,02 0,44 0,08 1,40 0,19
Jun/Jul 0,13 0,01 0,07 0,02 0,23 0,09 0,78 0,21
Ago/Set 0,13 0,01 0,14 0,06 0,36 0,06 0,93 0,11
Out/Nov 0,14 0,04 0,24 0,02 0,51 0,07 2,13 0,31

Para fins de comparacdo com os valores estabelecidos pela legislacéo
brasileira, Resolucdo RDC n°42/2013 (Brasil, 2013), as concentra¢cdes dos metais
(ug.g?) foram convertidas de peso seco (p.s) para peso Umido (p.u), visto que os
bivalves sdo consumidos na forma Umida, sendo que para isso as médias das
concentracfes dos metais encontrados no sururu foram calculadas depois de
reduzidas do valor da umidade de cada molusco (Brasil, 2013).

De acordo com a Tabela 2, as concentragcbes médias mensais de Cd e Pb
nos sururus analisados, variaram de 0,13 a 0,24 ug.g! e 0,05 a 0,24 pg.g?
respectivamente, estando estes valores, abaixo dos limites maximos preconizados
pela legislacdo brasileira, 2,0 e 1,5 pg.g* (Brasil, 2013) e 1,0 e 2,0 ug.g* pela
FAO/WHO (1997; 2000).

Resultados semelhantes, foram encontrados no estudo realizado por
Machado et al. (2002), em 69 amostras de ostras, no estuario de Cananéia, Sao
Paulo, onde encontraram concentracdo mediana de Cd de 0,11 mg/kg (p.u). Em

outro estudo na Italia, Miedico et al. (2013), analisaram 334 amostras de moluscos
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bivalves, durante 2009 a 2011 e encontraram concentracbes médias de Cd que
variaram de 0,11 a 0,47 mg/kg (p.u).

No entanto, Torres et al. (2002), encontraram valores superiores para Cd,
gue variaram de 0,41 a 0,91 pg.g* (p.u) no mexilhdo Mytella guyanensis, obtidos
em mangues poluidos da llha de Santa Catarina, Brasil. Em todos os estudos
citados, os valores encontrados estavam dentro dos limites maximos permitidos
pela legislacao brasileira (Brasil, 2013).

Apesar de ser um constituinte da crosta terrestre, a principal fonte de
poluicdo por cadmio é industrial, dai a importancia da sua analise para este
monitoramento, visto a proximidade do local de colheita a uma regido altamente
industrializada.

Com relacdo ao metal Pb, Machado et al. (2002), encontraram
concentracdo média de 0,08 mg/kg (p.u) e Miedico et al. (2013), concentracdes
meédias, que variaram de 0,10 a 0,20 mg/kg (p.u). Enquanto, Torres et al. (2002),
encontraram valores superiores que variaram de 0,41 a 0,90 pg.g-1 (p.u). No
entanto, estes valores, também estavam dentro dos limites maximos permitidos
pela legislacao brasileira (Brasil, 2013).

Sabe-se que o chumbo é um contaminante ambiental toxico para a maioria
dos seres vivos expostos a elevadas concentracdes. Porém, de acordo com a
Fig.16, pode-se observar, que a contaminacao por Pb foi baixa em todo este
monitoramento. Tal estudo, também se fez necessario, uma vez que as principais
vias de emissdo e exposicdo, deste metal, incluem as indastrias de extracao
petrolifera.

Embora a legislagéo brasileira vigente, Resolucdo RDC n°42/2013, nao
contemple a determinacdo dos metais Ni e V, como parametro de contaminantes
inorganicos em alimentos, a sua avaliacdo neste estudo € importante, pois a BTS
€ uma regido com numerosas atividades industriais que contribuem com diferentes
poluentes, sendo a contaminacao por petrdleo uma das mais importantes fontes
de poluentes organicos e metdlicos. Dentre os metais predominantes na
constituicdo do petroleo, destacam-se o vanadio e o niquel (Brasil, 2013; Santos,
2013p).

Conforme a Tabela 2, as concentracdes médias mensais de Ni variaram de

0,18 a 0,51 pg.g*(p.u), que corresponde a 0,82 a 3,15 ug.g* (p.s), estando todos
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os valores abaixo do limite de tolerancia, 80 ug.g* (p.s), para moluscos bivalves
indicados pela Food and Drug Administration (FDA, 2007).

Morillo e Gracia (2005), estudando as concentragfes de metais pesados
em moluscos da Costa Atlantica do sul da Espanha, encontram valores inferiores,
gue variaram de 0,22 a 2,23 ug.g* (p.s). No entanto, valores superiores, foram
encontrados por Araujo et al. (2010), em amostras de molusco Anadara notabilis,
que apresentou valor médio de 4,23 mg.kg? (p.s).

Apesar de ser considerado como micronutriente, o niquel pode se
apresentar como agente contaminante dependendo dos niveis de concentracao.
Este metal € normalmente encontrado em efluentes liquidos industriais,
principalmente em refinarias de petréleo (Aradjo et al., 2010).

Com relacdo ao Vanadio, de acordo com a Tabela 2 as concentragdes
médias mensais variaram de 0,78 a 2,13 ug.g* (p.u), que corresponde a 5,10 a
11,51 ug.g-1 (p.s), estando todos os valores acima do limite de tolerancia, 0,70
ug.g? (p.s), para moluscos bivalves indicados pelo World Health Organization
(WHO, 1988).

Estes resultados podem ser atribuidos a proximidade dos locais de colheita
a regido altamente industrializada e com histoéricos de contaminacgéo por petroleo.
Sendo os compostos de vanadio amplamente utilizados em processos industriais,
podendo ser usados como catalisadores na industria quimica e petroquimica.

Segundo Santos, (2013b), 0 processo de craqueamento catalitico tem um
papel importante na industria do refino de petréleo, principalmente em paises,
como o Brasil que tém que craquear petroleos pesados de cadeia longa. O metal
vanadio estd presente nas cargas das unidades de craqueamento, e € a fonte
mais comum de descarga para 0 meio ambiente.

Lavilla et al. (2008), em estudo da determinacdo de metais em peixes e
mariscos na regido de Galiza, Espanha, encontraram resultados inferiores, que
variaram de 0.82 a 5.14 ug.g* (p.s) e Tarique et al. (2013), que avaliaram a
contaminagao por metais pesados em moluscos, em local contaminado e de
referéncia na costa norte do Kuwait, encontram concentracées de 0,7 e 0,3 ug.g*
(p.s) respectivamente.

A principal via de exposi¢cao da populacéo geral ao vanadio é a alimentacao.
A maioria dos alimentos apresenta baixas concentragcdes do metal, com valores

mais elevados em moluscos bivalves, que podem acumular contaminantes nos
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seus tecidos em concentracdes de 1.000 a 10.000 vezes superior as verificadas
na fonte de exposicao (Galvao et al., 2009).

O vanadio quando presente em concentracdes elevadas é considerado um
elemento relativamente toxico para o ser humano e animais. A toxicidade do
vanadio depende do seu estado fisico-quimico, do estado oxidacdo e da
solubilidade (Santos, 2013p).

4. Conclusao

Ao longo de todo monitoramento, os indicadores de polui¢cdo microbioldgica
da agua, tais como coliformes totais, termotolerantes e Escherichia coli,
mostraram-se abaixo dos limites de tolerancia para aguas salinas destinadas a
atividade de pesca, de acordo com a legislacéo brasileira vigente, Resolucao
CONAMA n° 357/2005, estando, portanto, a regido da llha do Paty, durante este
periodo de monitoramento, apta para atividade de pesca, no que tange a
gualidade bacterioldgica.

Para os parametros fisico-quimicos, temperatura, salinidade e pH da agua
do mar, mostraram que, a salinidade e o pH, apresentaram pouca ou nenhuma
correlagdo com os coliformes totais, termotolerantes e E. coli, com excec¢ao do
parametro temperatura, que apresentou uma correlacdo negativa significativa com
a contagem de coliformes termotolerantes e E. coli na 4gua do mar. Para o pH,
todas as andlises estavam de acordo com a legislacdo brasileira vigente,
Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

Em relacdo ao acumulado pluviométrico mensal da regido monitorada, foi
encontrada uma correlacdo positiva entre este parametro e a contagem de
termotolerantes na dgua do mar.

Todas as amostras analisadas do molusco sururu (Mytella falcata),
apresentaram qualidade higiénico-sanitaria satisfatéria, atendendo a Resolucdo
RDC n°® 12/2001. Por se tratar de um organismo bioindicador, a qualidade
bacterioldgica dos sururus capturados na llha do Paty, refletiu a qualidade da agua
do mar, onde estes organismos vivem.

De uma forma geral, os valores obtidos para os metais pesados (Cd, Pb, Ni
e V) estavam abaixo dos limites recomendados pelas agéncias de saude.

Entretanto, para o vanadio, todos as concentra¢cdes médias mensais encontradas,
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estavam acima do limite de tolerancia para moluscos bivalves, indicados pelo
World Health Organization (WHO). Estes resultados podem ser creditados a
proximidade dos locais de coleta a regido altamente industrializada e com
histéricos de contaminag&o por petréleo.

5. Consideracdes finais

Os resultados do Vanéadio nas 4guas da llha do Paty, sinaliza a necessidade
de acdes da gestdo publica quanto ao manejo adequado dos residuos gerados
pelas industrias no municipio, a fim de reduzir a poluicdo por esse metal no
ambiente marinho, bem como, a importancia de um programa de monitoramento
continuo, com base em indicadores de qualidade, tanto nas aguas, como nos
moluscos, visando garantir o consumo seguro deste alimento.

Mais estudos serdo necessarios, no entanto, certamente estes dados
obtidos serdo Uteis em futuras avaliagcdes de polui¢do, servindo como importante

base de dados para o biomonitoramentos da regiéo.
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Apéndice A

Tabela de resultados fisico-quimicos (temperatura, salinidade e pH) em amostras de agua do mar coletadas na llha do Paty, SFC,

Bahia, Brasil.
| Dez./Jan. Fev./Mar. Abr./Mai. Jun./Jul. Ago./Set. Out./Nov.

tocal ) s (%) Ph T(C) S (%) pH T(CO) S (%) pH T(CO) S (%) pH T(CO) S (%) pH T(CO) S (%) pH
A 295 358 819 295 3455 816 294 355 797 255 329 7,76 26,5 3525 7,96 265 358 8,19
B 295 3605 819 296 362 7,86 295 3635 807 255 335 7,76 265 358 8,05 265 3645 821
C 293 3615 820 294 359 807 30,5 363 804 256 336 7,77 264 356 8,04 264 365 819
D 305 3635 818 296 34,95 812 295 36,15 806 254 334 78 26,5 3575 8,04 264 364 819
E 295 362 802 295 362 8,08 295 364 803 255 3355 7,74 265 356 7,99 265 365 821
F 295 355 812 295 353 8,04 294 359 801 256 3325 7,8 26,5 3575 7,97 265 363 8,19
G 305 359 819 294 354 820 295 364 802 255 33,35 7,78 26,5 3575 7,96 265 362 8,16
H 293 3619 821 295 36,35 7,99 30,5 364 805 256 33,6 7,76 264 3565 7,95 264 363 817
| 295 364 7,99 296 362 8,05 295 364 807 255 335 7,75 26,5 3575 7,93 265 364 8,15
) 295 361 8,05 295 364 8,00 295 364 802 255 334 7,78 265 3575 7,9 265 363 822

T (C°): Temperatura, S (%o): Salinidade, pH:

Potencial hidrogeniénico
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Apéndice B

Tabela de resultados de coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli em amostras de agua do mar coletadas na

llha do Paty, SFC, Bahia, Brasil.

| Dez./Jan. Fev./Mar. Abr./Mai. Jun./Jul. Ago./Set. Out./Nov.
Loca CTo CTe EC CTo CTe EC CTo CTe EC CTo CTe EC CTo CTe EC CTo CTe EC
A 450 <1,0 <1,0 208 2,0 <1,0 240 <1,0 <1,0 420 80 2,6 220 <1,0 <1,0 420 14 <10
B 300 <1,0 <1,0 344 4,0 4,0 530 2,0 1,0 520 5,0 1,6 460 3,0 1,0 400 10 <1,0
C 430 <1,0 <1,0 348 6,0 6,0 160 1,0 1,0 530 24,0 <1,0 150 <1,0 <1,0 390 3,0 2,0
D 400 <1,0 <1,0 280 <1,0 <1,0 380 3,0 2,0 590 8,0 8,0 260 1,0 <1,0 440 4,0 2,6
E 580 2,0 <1,0 360 4,0 4,0 590 7,0 <1,0 400 24,0 <1,0 450 2,0 1,0 320 2,0 2,0
F 370 <1,0 <1,0 180 <1,0 <1,0 70 <1,0 <1,0 300 8,0 2,6 240 <1,0 <1,0 360 3,0 2,0
G 450 <1,0 <1,0 292 <1,0 <1,0 310 2,0 1,0 290 5,0 5,0 230 <1,0 <1,0 430 1,0 1,0
H 500 <1,0 <1,0 296 2,0 2,0 260 1,0 1,0 440 26,0 <1,0 310 1,0 <1,0 340 3,0 3,0
| 645 <1,0 <1,0 396 4,0 4,0 480 1,0 <1,0 510 12,0 12,0 420 1,0 <1,0 310 12 <1,0
J 310 <1,0 <1,0 240 <1,0 <1,0 500 1,0 <1,0 470 9,0 5,9 410 2,0 1,0 310 4,0 2,6

CTo: coliformes totais, CTe: coliformes termotolerantes, EC: Escherichia coli

(UFC/100mL): Unidades Formadoras de Coldnias por 100mL

< 1,0: auséncia de bactérias

95



Apéndice C

Tabela do Perfil microbiol6gico do sururu (Mytella falcata), capturados na llha do Paty,
SFC, Bahia, Brasil.

Coliformes a Estafilococos Bactérias
Amostra Periodo a5°C coagulase aerdbias Salmonella spp.
positiva mesofilas
1 Dez./Jan. <1,0x10? <1,0x10? 1,8 x 103 Auséncia
2 Dez./Jan. <1,0x10° <1,0x10? 4,5x 103 Auséncia
3 Dez./Jan. <1,0x10? <1,0x10? 2,0 x 102 Auséncia
4 Dez./Jan. <1,0x10? <1,0x10? 1,1x 10° Auséncia
> Fev./Mar. <1,0x10? <1,0x10? 2,0x 103 Auséncia
6 Fev./Mar. <1,0x10? <1,0x10? 1,0 x 10° Auséncia
7 Fev./Mar. <1,0x10° <1,0x10? 5,0 x 103 Auséncia
8 Fev./Mar. <1,0x10? <1,0x102 2,0x 103 Auséncia
9 Abr./Mai. <1,0x102 <1,0x10? 6,6 x 10° Auséncia
10 Abr./Mai. <1,0x10° <1,0x10? 2,2x103 Auséncia
11 Abr./Mai. <1,0x10? <1,0x10? 4,0x 10? Auséncia
12 Abr./Mai. <1,0x10? <1,0x10? 1,0 x 10° Auséncia
13 Jun./Jul. <1,0x10? <1,0x10° 1,8 x 10° Auséncia
14 Jun./iul. <1,0x10? <1,0x10? 1,0 x 10° Auséncia
15 Jun./Jul. <1,0x10?2 <1,0x10? 1,6 x 10° Auséncia
16 Jun./Jul. <1,0x10? <1,0x102 1,7x10° Auséncia
17 Ago./Set. <1,0x10?2 <1,0x10?2 2,6 x 107 Auséncia
18 Ago./Set. <1,0x10? <1,0x102 3,0x 10 Auséncia
19 Ago./Set. <1,0x10? <1,0x10? 5,0 x 102 Auséncia
20 Ago./Set. <1,0x10? <1,0x10? 8,5 x 102 Auséncia
21 Out./Nov. <1,0x102 <1,0x10? 9,0 x 103 Auséncia
22 Out./Nov. <1,0x10? <1,0x10? 1,6 x 103 Auséncia
23 Out./Nov. <1,0x102 <1,0x10? 3,0x 103 Auséncia
24 Out./Nov. <1,0x10? <1,0x102 2,3 x 10 Auséncia

(UFC/g): Unidades Formadoras de Colbnias por grama
<1,0x10?: auséncia de bactérias

96






