UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO @
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM SAUDE E AMBIENTE

THAIS VIEIRA PAIVA

AVALIACAO DAS CONDICOES MICROBIOLOGICAS DA AGUA E DE PEIXES
DO RIO MEARIM, NO MUNICIPIO DE BACABAL - MA

Sao Luis — MA
2016



THAIS VIEIRA PAIVA

AVALIACAO DAS CONDICOES MICROBIOLOGICAS DA AGUA E DE
PEIXES DO RIO MEARIM, NO MUNICIPIO DE BACABAL - MA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Sadde e Ambiente da
Universidade Federal do Maranhao para obtengao
do Titulo de Mestre em Saide e Ambiente.

Area de Concentracio: Qualidade Ambiental

Orientadora: Prof®. Dra. Adenilde Nascimento
Mouchrek

Sao Luis — MA
2016



Paiva, Thais Vieira.
Avaliacdo das condig¢Ses microbioldgicas da agua e de

peixes do Rio Mearim, no municipio de Bacabal - MA / Thais
Vieira Paiva. - 2016.
49 f.

Orientador(a): Adenilde Nascimento Mouchreck.

Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pds-graduacdo em
Satde e Ambiente/ccbs, Universidade Federal do Maranhdo,
Programa de Pb6s-graduacgdo em Salde e Ambinete/CCBS, 2016.

1. Clostridium sulfito redutores. 2. Coliformes. 3.
Enterobacteriaceae. I. Mouchreck, Adenilde Nascimento.
IT. Titulag.




THAIS VIEIRA PAIVA

AVALIACAO DAS CONDICOES MICROBIQL()GICAS DA AGUA E DE PEIXES
DO RIO MEARIM, NO MUNICIPIO DE BACABAL - MA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-Graduagdo
em Satde e Ambiente da Universidade Federal do
Maranhdo para obtencdo do titulo de Mestre em Satide e
Ambiente.

Area de Concentracdo: Qualidade Ambiental

Dissertacdo de Mestrado defendida e aprovada em: / / pela

banca examinadora composta pelos seguintes membros:

BANCA EXAMINADORA

Professor Dr. André Gustavo Lima de Almeida Martins (IFMA)
1° membro

Professora Dra. Liicia Maria Coélho Alves (UEMA)
2° membro

Professora Dra. Djavéania Azevedo da Luz (UFMA)
3° membro

Professora Dra. Adenilde Nascimento Mouchreck (UFMA)
Orientadora



Dedico este trabalho a minha familia e meu
amado esposo, que sempre me incentivaram
e me deram apoio pra que eu continuasse
crescendo profissionalmente.



AGRADECIMENTOS

A Deus, que me deu forgas e saide para concluir mais essa etapa da minha vida académica,
me guardou durante as minhas idas e vindas a Sao Luis e colocou no meu caminho as pessoas
certas para contribuirem com minha pesquisa.

Aos meus queridos pais, Adelson e Vilma, que sempre estiveram torcendo por mim e,
principalmente, me apoiando em todas as areas da minha vida.

Ao meu marido, Alexandre Nascimento, pelo companheirismo (inclusive nas coletas), amor,
compreensdo, paciéncia e incentivo.

A minha irma e grande amiga Tamara, que mesmo distante tem me apoiado e torcido por
mim.

Ao meu irmao Benjamim e sua esposa Mirian pelo carinho e apoio que sempre me oferecem.
Ao meu irmao Moisés que traz muita alegria pra nossa familia.

A Professora Dra. Adenilde Ribeiro Nascimento, que, com sua experiéncia, conduziu a
orientacdo deste trabalho.

A Professora Msc. Josilene Lima Serra pela excelente contribui¢cdo na orientacdo deste
trabalho.

Aos colegas do Mestrado em Saide e Ambiente Patricia, Kely, Clicia, Edilene, Luciana,
Livia, Bani, Marcelo, Jonas, Caio e Emnielle. Vocé€s foram uma bén¢cdo na minha vida
durantes esses dois anos, cada um a sua maneira.

A Patricia e Kely pela amizade e companheirismo durante todo esse periodo do mestrado.

A Luciana, grande incentivadora de todos na turma, sempre disponivel a ajudar quando
solicitada, tendo contribuido com vdrias sugestdes na minha pesquisa.

A Emanueli Bani pela elabora¢do do mapa da minha pesquisa.

A James Werllen pela contribui¢do na aplicacio das analises estatisticas deste trabalho.

A seu Raimundinho, pescador que foi peca-chave para execucio das atividades de campo.

As minhas amigas e companheiras de trabalho Leonildes Vieira, Jerlane Caldas e Jucilane de
Sousa por todo apoio nos momentos dificeis.

A CAPES pela concessdo de bolsa.

Ao Laboratério de Microbiologia da UFMA, especialmente a Amanda, que muito contribuiu
na aplicacdo das andlises microbioldgicas.

A todos os professores do Mestrado em Ciéncias da Saide pelo conhecimento compartilhado

e incentivo.



A quem eu nio citei neste texto, mas que tem consciéncia que ajudou de alguma forma, muito

Obrigada!



“Essa dgua brilhante que escorre nos riachos
ndo é apenas dgua, mas o sangue de nossos
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ensinar as suas criangas que ela é sagrada e que
cada reflexo nas dguas limpidas dos lagos fala de
acontecimentos e lembrancas a vida de meu povo.
O murmirio das dguas é a voz de meus
ancestrais. Os rios sdo nossos irmdos, saciam
nossa sede. Os rios carregam canoas e alimentam

nossas criangas’.

Chefe Seatle



RESUMO

Aguas contaminadas ndo sé afetam diretamente a satide humana como também causam sérios
danos a biota aquética, provocado deterioracdo na qualidade dos peixes. Objetivou-se avaliar
as condi¢des higi€nico-sanitdrias da dgua e dos peixes frescos oriundos do rio Mearim,
Bacabal/MA, no periodo seco e chuvoso, através da identificacdo de bactérias potencialmente
patogénicas. Foram analisadas 54 amostras de d4gua e 54 amostras de peixes frescos coletadas
no periodo de outubro de 2015 a margo de 2016, as quais foram submetidas a quantificacdo de
coliformes totais e termotolerantes pela técnica do Nimero Mais Provavel (NMP/g) e
pesquisa de Clostridium sulfito redutor. Em seguida a identificacdo bioquimica das bactérias
isoladas da familia Enterobacteriaceae foi realizada utilizando testes bioquimicos comerciais.
Os resultados mostraram que a qualidade microbiologica da dgua e dos peixes estava
insatisfatéria, devido aos elevados indices de contaminacdo por coliformes termotolerantes,
estando fora dos padrdes de qualidade microbioldgica exigidos pelas legislagdes vigentes, e
pela presenca de coliformes totais e Clostridium sulfito redutores. A contaminagdo da dgua
por coliformes foi significativamente maior que nos peixes, tanto no periodo seco quanto no
chuvoso. Escherichia coli foi a bactéria com maior frequéncia de isolamento nas amostras de
dgua, tanto no periodo seco quanto no chuvoso. Citrobacter diversus e Serratia odorifera
também tiveram importante frequéncia de isolamento nas amostras de 4gua dos dois periodos.
Nas amostras de peixes a maior frequéncia de identificacdo também foi de Escherichia coli.
Serratia odorifera e Citrobacter diversus também tiveram frequéncias relevantes no periodo
seco. No periodo chuvoso Escherichia coli manteve-se com maior frequéncia de isolamento,

seguida de Serratia odorifera e Citrobacter freundii.

Palavras-chave: coliformes; Enterobacteriaceae; Clostridium sulfito redutores.



ABSTRACT

Contaminated waters not only directly affect human health but also cause serious damage to
the aquatic biota, causing deterioration in fish quality. The objective was to evaluate the
hygienic-sanitary conditions of the water and the fresh fish from the Mearim river in Bacabal-
Ma during the rainy season, through the identification of the potentially pathogenic bacteria.
A total of 54 samples of water and 54 samples of fresh fish that were colected between
October 2015 and March 2016, which were submitted to the quantification of total and thermo
tolerant coliformes by the thechnique of Most Probable Number (MPN/g) and Clostridium
sulphite reducing research. After that, the biochemical identification of isolated bacteria
coming from the Enterobacteriaceae family was performed using commercial biochemical
tests. The results showed that the microbiological quality of the water and the fish is
unsatisfactory due to the high contamination rates of thermotolerant coliforms, being below
the microbiological quality standards, as well as the the presence of total coliforms and
Clostridium sulphite reducers in considerable concentrations both in water and in fish. The
water’s contamination by coliforms was significantly higher than in the fishes, in the dry
season as well as in the rainy season. Escherichia coli was the bacterium with the highest
frequency of isolation in water samples, both in the dry season and in the rainy season.
Citrobacter diversus and Serratia odorifera also had important isolation frequency in the
water samples of the two seasons. In the fish samples, the highest frequency of identification
was also from Escherichia coli. Serratia odorifera and Citrobacter diversus also had relevant
frequencies in the dry season. In the rainy season Escherichia coli kept the highest frequency

of isolation, followed by Serratia odorifera and Citrobacter freundii.

Key-words: coliforms; Enterobacteriaceae, Clostridium sulphite reducing
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1. INTRODUCAO

Segundo S4 et al. (2011), a degradacdo da dgua devido a agdo antrdpica
desordenada tem causado grandes impactos nas bacias hidrogréficas, especialmente nos
dltimos anos. Sendo assim, o conhecimento sobre as comunidades microbianas de dguas de
superficie de dreas urbanas, como rios, lagos e estudrios podem apontar a presencga de riscos a
saude da populagdo, além de fornecer informagdes importantes sobre o nivel do impacto
causado pela poluicdo e as possiveis alteracdes, a longo prazo, nos ecossistemas de dgua doce,
como consequéncia das atividades humanas (MCLELLAN et al., 2015).

No municipio de Bacabal — MA, um dos pontos principais de pesca é o rio
Mearim. Este rio, que nasce na confluéncia das Serras Negra, Meninas e Crueiras, banha
varios municipios do Maranhdo, inclusive Bacabal. A cidade possui, aproximadamente,
100.014 habitantes e compde a microrregidao do Médio Mearim (IBGE, 2016).

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) ndo existem aterros
sanitarios em nenhuma sede municipal da regido e especialmente nas bacias do Itapecuru e
Mearim, além do esgoto bruto, sdo langcados residuos s6lidos domiciliares (BRASIL, 2008).

Grande parte da populacdo utiliza as dguas do rio Mearim para diversas
finalidades, tais como: lazer, irrigacdo e para pesca artesanal. O pescado € um alimento
valorizado na dieta das populacdes e representa, em varios locais do mundo, a mais
importante fonte de proteinas de origem animal. De acordo com Lima (2010), nessa
denominacdo de pescados estdo inseridos os crustdceos, moluscos, equinodermas, cetdceos e
também os peixes, sendo estes ultimos, os objetos do nosso estudo.

Com o passar dos anos, uma parcela cada vez maior da populagdo vé€ o consumo
de peixe como uma op¢do mais sauddvel a carne. Essa necessidade de inserir na dieta
alimentos mais sauddveis tem fomentado o aumento do consumo de pescado (MINOZZO et
al., 2010). Os alimentos provenientes da pesca sdo considerados significativas fontes de
nutrientes para a dieta humana, segundo a Organizagdo Mundial Saude (OMS) (2010). Este
orgdo sugere que o consumo médio de doze quilogramas per capta por ano desse tipo de
alimento seja o ideal para que a populacdo alcance um nivel de seguranca alimentar
satisfatorio.

Segundo Almeida et al (2011), € consenso que uma alimentacdo saudavel exige a
ingestdo de todos os nutrientes necessdrios ao bom funcionamento do organismo, sendo

assim, € fundamental a incorpora¢do do pescado numa dieta equilibrada. Sao excelentes
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fontes de proteinas de alta qualidade e ricos em diversas vitaminas e minerais, além disso, os
peixes sdo excelentes substitutos para as carnes vermelhas em funcdo do menor teor de
gorduras e, principalmente, pela alta propor¢@o de gorduras sauddveis (insaturadas) (BRASIL,
2015).

Entretanto, o consumo de peixe e marisco também pode ocasionar doengas, como
infeccdes ou intoxicagdes (HUSS, 1997). O peixe pode ser transmissor de uma grande
variedade de microorganismos patogénicos para o ser humano, a maioria deles provenientes
da contaminacdo ambiental. Essa contaminacdo ¢é resultado da atividade antrdpica,
responsavel por muitos desequilibrios com interferéncias sobre o ciclo hidrolégico, e por
consequéncia, sobre a qualidade da &4gua, peixes e outros organismos de ecossistemas
aqudticos (BASSO, 2006; GERMANO; GERMANO, 2013).

As caracteristicas microbioldgicas do ambiente irdo influenciar diretamente a
microbiota dos peixes, ou seja, os microorganismos presentes nos tecidos e 6rgao dos peixes,
como tubo digestivo, brinquias, rim, musculatura e no trato gastrointestinal, estdo
relacionados quali e quantitativamente as caracteristicas da microbiota do ambiente aquifero
em que o animal estd inserido. Portanto, torna-se necessario monitorar, tanto a qualidade dos
produtos de origem marinha, como também a &4gua de onde este foi retirado (PAL;
DASGUPTA, 1992; SIPAUBA-TAVARES, 1994; MOLLERKE et al., 2002; GUZMAN et
al., 2004; MUIJICA et al., 2014 ).

A origem do pescado é um dos aspectos mais relevantes a ser observado, pois a
mesma estd intrinsecamente relacionada com o grau de contaminagdo das dguas onde este foi
coletado: lagos ou criatdrios, rios, em alto mar ou costeiro (SENAI-DR, 2007). De acordo
com Vieira et al (2004), cada alimento, incluindo o peixe, possui caracteristicas
microbiolégicas muito particulares. Essas caracteristicas podem ser alteradas a partir da
influéncia de fatores externos, como a contaminagdo de seu habitat através de canais de dgua
poluida e esgotos, seja este ambiente marinho, lacustre ou estuarino.

Grande parte da matéria organica presente nos rios poluidos é composta por um
nimero extenso de microorganismos oriundos do solo e, principalmente, do intestino de
animais e do homem, contribuindo para a formacdo das vazdes esgotdveis. Dentre estes, estao
algumas bactérias pertencentes a familia Enterobacteriaceae e do género Clostridium.
(GERMANO; GERMANO, 2013)

Dados divulgados pela OMS confirmam que as infec¢Oes bacterianas constituem a

maioria das doencas veiculadas pelo pescado. Elas podem ser resultado da contaminacdo
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direta do peixe pela dgua contaminada ou a contaminacdo secunddria a partir da descarga,
processamento, estocagem, distribui¢cdo e preparo para o consumo. Quando os peixes sdo
consumidos crus ou apds tratamento térmico brando a contaminacao direta do pescado € de
extrema importancia. Nas regides onde as condicdes sanitdrias sdo precdrias, a contaminacao
secunddria tem, normalmente, maior importancia (TONONI, 2015).

De acordo com Macédo (2001), a mais importante fonte de contaminagdo da dgua
e, por consequéncia, dos peixes, estd relacionada aos dejetos do ser humano, animais, solo e
vegetais, pois irdo favorecer o crescimento de microorganismos patogénicos, que podem
transmitir doencas, que afetardo principalmente o trato gastrintestinal, levando a sintomas
como uma dor de cabecga ou até mesmo a doencas mais graves. Entre elas estdo as infeccoes
bacterianas causadas por enterobactérias, como Shigella e Salmonella, gastroenterites
causadas pela Escherichia coli, febre tiféide (causada por Salmonella typhi), entre outras.
Além disso, algumas espécies de Clostridium merecem aten¢do, como é o caso do
Clostridium botulinum (causador do botulismo), que € responsavel pela producdo uma
neurotoxina importante, chamada de toxina botulinica, uma das substancias mais toxicas ja
descobertas, e o Clostridium perfringens tipo C que pode causar enterite necrética
(GERMANO; GERMANQO, 2013).

Diante do exposto e considerando-se que grande parte da populagdo do municipio
de Bacabal/MA, faz uso do Rio Mearim, seja para recreacao ou pesca € que, a contaminacao
das dguas do referido rio também reflete a qualidade microbiolédgica dos peixes, podendo esta
resultar em problemas para a saide da populacgao, torna-se de grande importancia o estudo da
qualidade microbiolégica das dguas de superficie e peixe do Rio Mearim, com o intuito de

conhecer os reais riscos a que estao submetidas a populacdo do municipio.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Aguas de superficie e poluicio dos recursos hidricos

Nas grandes cidades a maior parte dos reservatdrios naturais de dgua estd poluido
por conta da ocupagdo das dreas ribeirinhas, crescimento desordenado da populagdo sem o
adequado fornecimento de um sistema de esgotamento sanitdrio, e a falta de consciéncia
ecoldgica da propria sociedade (VIEIRA; OLIVEIRA, 2001) .

Observa-se ainda uma alteracdo na qualidade das 4dguas de reservatdrios naturais
por influéncia da sazonalidade. Intimeros estudos confirmam que hd uma alteragdo na
qualidade da dgua quando se compara o periodo de estiagem com o periodo chuvoso. Devido
a sazonalidade climética podem ocorrer modificagdes, por meio da variacdo do volume do rio,
nas concentracdoes dos contaminantes (BORDALO et al.,2001; ANDRADE et al., 2005;
ARAUIJO et al,. 2007; PINTO FILHO et al., 2012).

Essa contaminac¢do das dguas naturais € apontada como um dos principais riscos a
saude publica, sendo consenso a existéncia de uma relacao direta entre a qualidade da dgua e
diversas enfermidades que acometem as populacdes, especialmente aquelas ndo atendidas por
servigos de saneamento (LIBANIO et al.,2005).

De acordo com MA et al., (2010) dguas contaminadas ndo s6 afetam diretamente a
saide humana como também causam sérios danos a biota aqudtica. A descarga de esgoto nos
rios provoca alteracdo na qualidade da dgua, causando contaminagcdo por bactérias
patogénicas. Esses efluentes sdo causas potenciais de deterioragdo na qualidade dos peixes,
levando a uma série de respostas ao stress nos vdrios niveis de organizacdo bioldgica
(BERNET et al., 2000).

Segundo Costa (2004), qualquer espécie de peixe € suscetivel a infeccdes
causadas por bactérias, permitindo a facil multiplicacdo desses organismos, uma vez que eles
ocorrem naturalmente no ambiente aqudtico. Sdo fatores determinantes no crescimento
microbiano na carne de peixe: a elevada atividade de 4gua, a composi¢do quimica complexa,
o teor de lipideos saturados facilmente oxiddveis e o pH préximo da neutralidade (MUJICA et
al, 2014). Com a deposicao de efluentes domésticos e industriais, a concentragdo de
microorganismos € os riscos oferecidos por eles aumentam no corpo hidrico (COSTA, 2004).

Sendo assim, a politica normativa nacional de uso da dgua procurou estabelecer

parametros que definem limites aceitdveis de elementos estranhos, considerando os diferentes
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usos. O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) € responsavel pelo
estabelecimento de normas de qualidade ambiental no Brasil. Coube ao 6rgdo instituir a
Resolugao 357/2005, a qual dispde sobre a classificacdo dos corpos d’agua, bem como as
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, estabelecendo as condi¢Oes e padrdes de
lancamentos de efluentes (BRASIL, 2005).

A partir desta resolugdo, as dguas doces, salobras e salinas sdo classificadas,
segundo seus usos preponderantes, em treze classes. Para dguas doces, tipo de dgua analisada
neste estudo, ha cinco classificacdes. Para cada uma das classes de 4gua, a resolucdo
estabelece limites maximos para os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.

Para dguas doces de Classe 2 (dguas que podem ser destinadas a aquicultura e
atividade de pesca), a avaliacdo das condicdes microbiolégicas da dgua sao feitas a partir da
contagem de coliformes termotolerantes ou E.coli em sua substitui¢do, sendo que ndo devera

ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros.

2.2 O consumo de peixes e seus beneficios

A compra e o consumo dos peixes ¢ impulsionado por diversos fatores, dentre
eles, o fato do consumidor enxergar o peixe como um alimento mais sauddvel, de importante
valor nutricional (RUXTON et al., 2004; BECK, 2005; VERBEKE et al., 2005), bem como, a
percepcido e valorizagdo dos seus bons atributos sensoriais, como o sabor e a textura
(VERBEKE ; VACKIER, 2005; BRUNSO et al., 2009; PIENIAK et al., 2010; BIRCH et al.,
2012;; DAVIDSON et al., 2012; MOURA et al., 2012; DAVIDSON et al., 2012).

Estes fatores tem um papel fundamental na busca e nas escolhas alimentares e,
consequentemente, nos habitos alimentares da populacdo, que cada vez mais, estd consciente
das consequéncias que uma boa alimentacao pode trazer a sua satide (ALMEIDA et al., 2011).

A ingestdo de peixes magros € recomendada pela sua alta digestibilidade, sendo
extremamente benéfica para pessoas que consomem muitos carboidratos, como € o caso dos
brasileiros. Sua digestibilidade estd em torno de 96%, contra 90 % das carnes de aves e 87%
das carnes de bovinos. Os peixes sdo ainda indicados como excelentes fontes de vitamina A e
D (LIMA, 2010). Eles sdo constituidos por uma elevada percentagem de dcidos graxos
poliinsaturados, dentre os quais estd o acido linolénico, do grupo dmega 3, que auxilia no
sistema imune e reprodutivo € no metabolismo do colesterol, além de contribuir para o

abaixamento da pressao sanguinea, evitar doengas comuns de pele, como eczemas e psoriase,
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evitar artrite e atuar na formacgdo dos tecidos do cérebro (GERMANO; GERMANO, 2008;
LIMA, 2010; SWAPNA et al., 2010; EMBRAPA, 2011; NARAYAN et al., 2012; WAN
ROSLI et al., 2012).

Além disso, os 6leos de peixe auxiliam na reducdo do colesterol sanguineo. O
omega 3 vai atuar dificultando a formacgdo das placas de ateromas. Ja as lipoproteinas do
sangue tornam-se mais fluidas e menos ativas no transporte do colesterol e triglicérides para
os tecidos do corpo (LIMA, 2010).

Entretanto, o aumento na demanda do pescado vai estar relacionado,
principalmente, ao crescimento populacional, sendo este um fator crescente e favoravel para o
setor da pesca, desde que aspectos importantes para o comércio e producdo do pescado sejam
observados, como a sustentabilidade, a acessibilidade e a inocuidade dos produtos do pescado
(GERMANO; GERMANO, 2013).

Os dados mostram um crescente aumento no consumo de pescado, passando de
96,9 milhdes de toneladas, em 2000, para 128,3 milhdes de toneladas, em 2010.
Paralelamente, o consumo global per capita do pescado tem crescido, passando de 16,0 kg,
em 2000, para 18,1 kg, em 2010. (FAO, 2012).

Gregolin (2010), afirma que os estudos apontam um aumento no consumo per
capta de pescado no Brasil. Houve um crescimento de 6,46 kg para 9,03 kg por habitante/ano
entre 2003 e 2009, o que representou um aumento de 39,78% nos ultimos sete anos. A meta,
estipulada no programa “Mais Pesca e Aquicultura”, do Ministério da Pesca e Aquicultura
(MPA), era chegar em 2011 ao consumo de 9 kg por habitante/ano e foi cumprida com pelo
menos um ano de antecedéncia. O novo dado se aproxima do patamar considerado ideal pela

Organizacao Mundial de Saude, que € de 12 kg por habitante/ano.

2.3 Microorganismos patogénicos contaminantes de agua e peixes

2.3.1 Familia Enterobacteriaceae

As enterobactérias sdo microorganismos anaerdbios facultativos, Gram-
negativos, reduzem nitrato a nitrito, fermentam a glicose e nao produzem a enzima citocromo
oxidase C. Sdo capazes de metabolizar uma ampla variedade de substincias como
carboidratos (mono-di-trissacarideos e polimeros), proteinas e aminodcidos, lipideos e acidos

organicos. Produzem catalase, utilizam glicose e amonia como fontes tnicas de carbono e
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nitrogénio, respectivamente. Estas propriedades metabodlicas sdo extensivamente usadas na
classificacdo e identificacdo dos géneros e espécies da familia Enterobacteriaceae
(TRABULSI; ALTERTHUM, 2015).

As enterobactérias fazem parte de um grupo que pode provocar infec¢gdes do trato
gastrointestinal e em outros 6rgdos do corpo. Muitos destes microorganismos habitam
comumente o aparelho gastrointestinal. O grupo inclui as bactérias Salmonella, Shigella,
Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, Serratia, Proteus, Morganella, Providencia e Yersinia
(MERCK, 2015).

Estdo presentem no trato gastrointestinal de vertebrados na condi¢do de comensais
e figuram entre os agentes patogénicos mais comuns que infectam seres humanos e animais.
Vale ressaltar que, como residentes da microbiota intestinal, podem configurar uma
colonizacdo ao invés de infeccdo verdadeira (PATERSON, 2012). A maioria dos
microorganismos pertencentes a familia Enterobacteriaceae é de grande importancia para a
saude publica. Dentre os microorganismos dessa familia destacam-se os tipicamente
enteropatogénicos ao homem (Salmonella e Shigella) e outros que apresentam apenas alguns
sorotipos enteropatogénicos como € o caso do género Escherichia, Edwardsiella, Klebsiella,
Proteus e Yersinia. Muitas destas espécies, assim como as que causam doencas diarreicas,
podem causar uma variedade de infec¢Oes extraintestinais incluindo bacteremia, meningite,

feridas e infeccdes do trato respiratorio e urinario. (HOLT et al. 1994).

2.3.1.1 Escherichia coli

Esta presente na microbiota intestinal de animais de, incluindo seres humanos.
Apenas algumas cepas de E. coli sao patogénicas para humanos, porém a presenca dessa
bactéria em alimentos indica contaminac¢do de origem fecal, o que mostra que ndo foram
seguidas corretamente as normas de higiene. E. coli De acordo com suas caracteristicas
clinicas e mecanismos de viruléncia, as cepas de E. coli sdo divididas em cinco categorias:
enteropatogénica classica (EPEC), enteroinvasiva (EIEC), enterotoxigénica (ETEC), entero-
hemorragica (EHEC) e enteroagregativa (EAEC). (ASSIS, 2014).

As células de EPEC invadem a mucosa intestinal provocando diarreias aquosas,
acompanhadas de dores abdominais, vOmitos e febre. A EIEC tem como mecanismo de
patogenicidade a invasdo de células do c6lon, que causa sintomas de febre, dores abdominais,

mal-estar geral e diarreias abundantes com muco e sangue. A ETEC € caracterizada pela
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producdo de toxinas na mucosa do intestino, cujo principal sintoma € a diarreia aquosa, que
surge de 8 a 44 horas apds a coloniza¢do, acompanhada de febre baixa, célica abdominal e
ndusea. Em casos muito graves, a manifestacdo € semelhante a célera. Com real¢do a EHEC
os principais sintomas sdo fortes célicas e a diarreia, a principio aquosa e, posteriormente,
com presenca de sangue. Por fim, a EAEC adere, sem invadir, a mucosa intestinal,
produzindo toxinas, e pode causar diarreia aquosa que persiste por mais de duas semanas,

especialmente em criangas (ASSIS, 2014).

2.3.1.2 Proteus spp.

Proteus mirabilis € a espécie mais importante, principalmente com relacdo a
infeccdes urindrias adquiridas na comunidade e em hospitais. As espécies de Proteus
produzem grandes quantidades de urease que degrada a uréia formando amodnia e outros
produtos. Acredita-se que a alcalinizagc@o da urina durante as infec¢Oes urindrias causadas por
estes organismos contribua para formacao de calculos urindrios (TRABULSI; ALTERTHUM,
2015).

2.3.1.3 Hafnia spp.

Ocorrem nas fezes de humanos e animais incluindo péssaros, dgua de esgoto,
solo, dgua e produtos de origem animal (FARMER, 2003). Sao patégenos oportunistas para o
homem, usualmente no sangue, urina ou feridas infeccionadas em pacientes com estado de

saude debilitado ou imunodeprimidos (HOLT et al., 1994; JANDA; ABBOTT, 2006).

2.3.1.4 Providencia spp.

Uma das espécies do género Providencia, P. alcalifaciens, tem potencial de
enteropatogénica. E mais frequente em criancas com diarreia do que em controles. A primeira
amostra da espécie envolvida com quadro diarreico foi isolada das fezes de uma crianga em
Sao Paulo. As demais espécies do género t€m sido isoladas de pacientes com infecc¢ao urinaria

(TRABULSI; ALTERTHUM, 2015).
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2.3.1.5 Klebsiella spp.

E encontrada nas fezes de 30% dos individuos normais e, em menor frequéncia na
nasofaringe. Nas fezes de criancas e depois do uso de antibidticos, a frequéncia € mais
elevada (TRABULSI; ALTERTHUM, 2015). Também podem estar presentes no solo, dgua,
graos, frutas e vegetais. Klebsiella Pneumoniae, Klebsiella oxytoca e eventualmente outras
espécies sdo patdgenos oportunistas que podem causar bacteremia, pneumonia, infec¢des do
trato urindrio e outras infec¢cdes ao homem. Assiduamente causam infec¢des nosocomiais
urolégicas, neonatais, em pacientes geridtricos ou em tratamento intensivo (HOLT et

al.,1994).

2.3.1.6 Enterobacter spp.

Ocorrem em &agua doce, solo, esgoto, plantas, vegetais, animais e fezes de seres
humanos, sendo portanto amplamente distribuidas na natureza. Inumeras espécies,
destacando-se Enterobacter cloacae, Enterobacter sakazakii, Enterobacter aerogenes,
Enterobacter agglomerans e Enterobacter gergoviae sao patégenos oportunistas de
queimaduras e feridas, também estando associados a infec¢Oes do trato urindrio e

fortuitamente septicemias e meningite (HOLT et al.,1994).

2.3.1.7 Salmonella spp.

As salmonelas infectam o homem e praticamente todos os animais domésticos e
selvagens, incluindo pdssaros, répteis e insetos. Essas bactérias, quando estdo presentes em
ambientes, dgua potdvel e alimentos devem-se a contaminac¢do por fezes de individuos
doentes ou portadores (TRABULSI; ALTERTHUM, 2015). Ao consumir dgua e/ou alimento
contaminado, a pessoa infectada novamente elimina bactérias pelas fezes formando um ciclo
(JAY, 2005). No homem, as salmonelas causam vdrios tipos de infeccdo, sendo as mais
comuns a gastroenterite e a febre tifoide (TRABULSI; ALTERTHUM, 2015). Em varios
paises, incluindo o Brasil, as salmonelas sdo consideradas um dos microorganismos mais

relevantes em termos de doencas alimentares (ASSIS, 2014).
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2.3.1.8 Shigella spp.

Todas shigelas sdo patogénicas e infectam principalmente o homem, e,
excepcionalmente, outros primatas como macacos e chimpanzés. Raramente ocorre a doenca
em animais. Essas bactérias invadem o epitélio do cdlon intestinal de humanos, causando uma
intensa inflama¢do que caracteriza a doenga, denominada shigelose ou disenteria bacilar. A
shigelose é considerada endémica e acomete cerca de 165 milhdes de casos por ano. A
maioria dos casos ocorre em paises em desenvolvimento, onde as condi¢cdes sanitdrias e
socioecondmicas favorecem o estabelecimento da doenca. O nimero de mortes anuais, em
consequéncia da shigelose, ¢ de aproximadamente um milhdo, sendo a maioria dos casos
observados em criancas entre um e cinco anos. Apesar de alguns autores acreditarem que
essas bactérias fiquem confinadas apenas no intestino grosso, € possivel, em alguns casos,
encontrar esta bactéria em sitios extraintestinais de infeccio (TRABULSI; ALTERTHUM,
2015).

2.3.2  Clostridium sulfito redutores

As bactérias do género Clostridium estdo amplamente distribuidas na natureza,
podendo ser encontradas no solo, ar, poeira, dgua, alimentos e até no trato intestinal de
animais e do homem. Sao particularmente relevante nas Doengas Transmitidas por Alimentos
(DTA’s) os chamados sulfito-redutores, dentro os quais, C. perfringens. Sao bacilos Gram,
positivos, anaerdbios, esporulados e produtores de uma enzima denominada lecitinase. Estas
bactérias tém sido frequentemente associadas a surtos de doengas transmitidas por alimentos
(DTA’S), quando uma populagdo de, no minimo, 1 milhdo de germes contamina estes
alimentos, determinando assim, sintomas caracteristicos de dores abdominais agudas, diarreia,
nausea e vomito (este ultimo em menor frequéncia), apds um periodo de incubagdo de 8 a 22

horas (VIEIRA et al., 2004).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade microbioldgica da dgua e peixes do rio Mearim, quanto a

presenca de bactérias da familia Enterobacteriaceae e Clostridium sulfito redutores.

3.2 Objetivos especificos

v’ Determinar o Numero Mais Provdvel (NMP) de coliformes totais e
termotolerantes na dgua e peixes;

v Isolar e identificar as espécies da familia Enterobacteriaceae na dgua e peixes;

v Isolar Clostridium sulfito redutores na dgua e peixes;

v Comparar a ocorréncia de espécies da familia Enterobacteriaceae e Clostridium
sulfito redutores nas amostras de dgua e peixes, considerando o periodo seco e o

chuvoso.
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4. METODOLOGIA

4.1 Tipo de Estudo

Estudo transversal de natureza quantitativa.

4.2 Area de Estudo

A pesquisa foi realizada no rio Mearim, no municipio de Bacabal — MA.

Segundo a Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco e Parnaiba
(CODEVASF) (2015), a bacia hidrografica do rio Mearim € considerada a maior do
Maranhao, ocupando 29,84% da érea total do estado — aproximadamente 99.058 quildmetros
quadrados — percorrendo 83 municipios, que juntos totalizam 1.681.307 habitantes — o que
representa 25,6% da populagdo maranhense, segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

O rio Mearim, que possui 930 quildometros de extensdo, nasce na serra da Menina,
entre os municipios de Formosa da Serra Negra, Fortaleza dos Nogueiras e Sdo Pedro dos
Crentes — em altitude entre 400 e 500 metros aproximadamente — e desdgua na baia de Sado
Marcos, entre a capital Sdo Luis e o municipio de Alcantara. A maior drea continua de
mangues do pais, com aproximadamente 30 mil hectares, chamada de ilha dos Caranguejos
encontra-se na foz do rio Mearim.

O rio Mearim € considerado um dos mais importantes do estado, juntamente com
o rio Itapecuru, outro rio genuinamente maranhense. Os trés trechos principais do rio sdo:
Alto, Médio e Baixo Mearim. Com cerca de 400 quildmetros de extensdo o Alto Mearim
compreende o trecho entre as cabeceiras e a barra do rio das Flores. O Médio Mearim
corresponde ao trecho entre a barra do rio das Flores e o Seco das Almas, apresentando
aproximadamente 180 quilometros de extensdo. E estendendo-se do trecho entre o Seco das
Almas e a foz na baia de Sao Marcos, com cerca de 170 quildmetros de extensdao, temos o
Baixo Mearim.

Conforme dados do IBGE (2016), a populagdo urbana que integra a bacia
hidrografica do rio Mearim € formada por 872.660 pessoas, ja a populacao rural é de 808.647
habitantes, ou seja, 48,1% da populag@o da bacia. Os municipios mais populosos sdo Bacabal,

Barra do Corda, Grajad, Lago da Pedra, Presidente Dutra, Viana e Z¢ Doca.
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4.3 Aspectos Eticos

A autorizacdo para coleta de amostras de dgua e pescado no rio Mearim foi solicitada
no site do IBAMA, nos servicos de Licenciamento Ambiental Federal, gerando o seguinte

nimero de autorizagdo por parte do 6rgao: 6442699.

4.4 Coleta de Amostras

As amostras de dgua e peixes foram coletadas no rio Mearim mensalmente, em trés
pontos distintos, marcados com global positioning system (GPS) Garmin eTrex 20x, nos
meses de outubro a dezembro de 2015, correspondendo ao periodo seco, e janeiro a marco de
2016, correspondendo ao periodo chuvoso. As coordenadas geograficas dos pontos sdo: S 04°
12. 728> W 044° 46. 381” (Ponto 1 — Matadouro), S 04° 13. 392 W 044° 46. 202’ (Ponto 2 —
Ponte principal) e S 04° 13. 411 W 044° 46. 263’ (Ponto 3 — Ponte metdlica). A figura 1

mostra os 3 pontos de coleta ao longo do rio Mearim.
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Figura 1- Pontos de coleta das amostras de dgua e peixes no rio Mearim, Bacabal-MA, no
periodo de outubro de 2015 a marco de 2016.
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Em cada ponto do rio foram coletadas 3 amostras de peixe e 3 amostras de 4gua,
totalizando 9 amostras de cada, mensalmente. Ao final dos 6 meses, um total de 54 amostras
de agua e 54 amostras de peixe haviam sido coletadas. A coleta de 4dgua foi realizada em
frascos estéreis. Enquanto que, as amostras de peixes foram acondicionadas em sacos
plésticos estéreis. Foram estudadas espécies de peixes amplamente comercializados na cidade,
sendo elas: Branquinha (Psectrogaster amazonica; 21 amostras), Sardinha (Triportheus
angulatus; 10 amostras), Mandi (Pimelodus blochii; 7 amostras), Flecheiro-voador (Hemiodus
argenteus; 6 espécies); Piau de vara (Schizodon vittatus; 6 amostras) e Curimata (Prochilodus
lineatus., 4 amostras). Apds a coleta, as amostras foram acondicionadas em caixas
isotérmicas e resfriadas com gelo e transportadas ao Laboratério de Microbiologia de

Alimentos da Universidade Federal do Maranhdao (PCQA — UFMA).
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4.5 Analise de agua

As metodologias empregadas para a pesquisa de bactérias da familia
Enterobacteriaceae e Clostridium sulfito redutores foram as preconizadas pelo Standart
Methods for the Examination of Water and Wastewater, da American Public Health

Association (APHA, 2005).

4.5.1 Determinagdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes

Para a avaliagdo dos coliformes totais e termotolerantes utilizou-se a técnica do
nimero mais provavel (NMP), também conhecida como técnica de tubos multiplos. Na
primeira etapa, chamada de teste presuntivo, foram retirados, assepticamente, um volume de
10 mL da amostra coletada e adicionou-se em 90 mL de dgua destilada e, posteriormente, foram
realizadas as trés diluicdes sucessivas (107 e 10~). De cada dilui¢do foi retirado 1 mL que foi
semeado em 3 series de 3 tubos de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) com incubagdo a 37° C
por 24 horas. Os tubos de ensaio considerados positivos, que apresentaram formagdo de gds no
teste presuntivo, tiveram aliquotas de 1 mL semeadas em tubos contendo Caldo Bile Verde
Brilhante (CVB) 2%, de acordo com cada diluicdo, os quais também foram levados a estufa
bacterioldgica a 37°C durante 24 horas. Os tubos que apresentaram turvacdo com meio com
producdo de gds foram considerados como positivos para coliformes totais. Em seguida,
aliquotas dos tubos positivos foram transferidas para o Caldo E.C (Escherichia coli) com
incubacdo a 45° C, por 24 horas. Foram considerados positivos para coliformes
termotolerantes, os tubos que apresentaram turvacdo do meio e producdo de gis. A
determinacdo do Numero Mais Provdvel (NMP/ml) seguiu a tabela de Hoskis do Nimero

mais Provavel (NMP) dos coliformes termotolerantes.

4.5.2 Pesquisa de bactérias da familia Enterobacteriaceae

A partir dos tubos positivos no Caldo E. C. realizou-se o plaqueamento seletivo
em Agar Eosina Azul de Metileno (EMB) com a posterior incubagdo das placas a 37°C por 24
horas. Apds o periodo de incubacdo, as colonias foram isoladas em Agar Triptona de Soja e

incubadas a 37°C. Posteriormente, as colOnias isoladas foram submetidas aos testes
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bioquimicos EPM/MILI e Citrato de Simmons para a identificagdo das espécies pertencentes

a familia Enterobacteriaceae.

4.5.3 Pesquisa de Clostridium sulfito redutores

Foram retirados, assepticamente, 10 mL da amostra coletada e adicionou-se em 90
mL de 4gua destilada, preparado-se trés dilui¢des sucessivas (107 e 107). Apés, foram
inoculadas aliquotas de 0,ImL de cada diluicio em placas com Agar Triptona Sulfito
Clicloserina (TSC), contendo emulsdo de gema de ovo. Apds a absor¢do do inoculo
adicionou-se uma sobrecamada de 5 a 10 ml de Agar sulfito de polimixina sulfadiazina (SPS),
a 46° C, sem emulsdo de gema de ovo. As placas foram incubadas em jarra de anaerobiose a
46° C por 24 horas. As placas ndo foram invertidas. Para contagem e identificacdo de

Clostridium sulfito redutores utilizou-se as metodologias segundo APHA, 2005.

4.6 Analise dos peixes

As metodologias empregadas para a pesquisa de bactérias da familia
Enterobacteriaceae e Clostridium sulfito redutor nos peixes foram as preconizadas pelo

Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods (APHA, 2001).

4.6.1 Determinacao do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes

Para a andlise dos peixes também foi utilizada a técnica de tubos muiltiplos.
Inicialmente, com uso de faca estéril, as amostras de peixe foram cortadas em pedagos
menores e trituradas em liquidificador de inox autoclavavel por cerca de 15 segundos.
Usando um erlenmeyer, pesou-se 25g da amostra de peixe triturada, adicionando-se 225 mL
de Agua Peptonada a 0,85%, para obtencdo da dilui¢io 10", A partir desta preparou-se
diluicdes 107 e 10, Os testes presuntivos e confirmatdrios seguiram a mesma metodologia

apresentada para dgua.
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4.6.2 Pesquisa de bactérias da familia Enterobacteriaceae

Para identificacdo de espécies da familia Enterobacteriaceae também adotou-se a

mesma metodologia j4 apresentada na andlise de dgua.

4.6.3 Pesquisa de Clostridium sulfito redutores

Para a andlise do pescado, foram pesadas 25g da amostra em um erlenmeyer,
adicionando 225 mL de Agua Peptonada Alcalina (APA) esterilizada. Apés a pesagem, foi
feita a triturac@o por cerca de 2 minutos. A partir do homogeneizado foi obtida a primeira
dilui¢do (10™), e em seguida, preparou-se diluicdes decimais sucessivas até 107. Apés as
diluicdes seguiu-se a mesma metodologia apresentada para isolamento de Clostridium sulfito

redutores na dgua.

4.7 Analises Estatisticas

As andlises estatisticas foram efetuadas utilizando o pacote computacional
Palaeontological Statistics (PAST), versdo 2.17 (HAMMER et al., 2001). Foram observados
os pressupostos de normalidade; quando aceitos usou-se o teste t de Student para amostras
independentes e, quando ndo aceitos, usou-se o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney. Para
comparacdo das concentragdes de coliformes entre a 4dgua e os peixes (estatistica nao
paramétrica) no periodo seco e chuvoso utilizou-se o teste Mann-Whitney, porém, quando
comparou-se a diferenca de concentracdo de coliformes entre as amostras de dgua coletadas
no periodo seco e amostras de dgua coletadas no periodo chuvoso (estatistica paramétrica),
utilizou-se o teste t de Student. O mesmo teste foi aplicado para avaliar a concentracdo de
coliformes nos peixes, comparando o periodo seco com o chuvoso. Adotou-se o nivel de
significancia de 5% em todos os testes, ou seja, foram considerados como significativos os

resultados que apresentavam o valor de p < 0,05.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Contagem de enterobactérias

5.1.1 Coliformes totais

A tabela 1 apresenta as médias de NMP de coliformes totais nas amostras de dgua

e peixe, durante o periodo seco e o periodo chuvoso.

Tabela 1 — Nimero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais nos trés pontos de coleta de
dgua e peixe, durante o periodo seco e o periodo chuvoso.

Amostras Pontos de Periodo seco* Periodo chuvoso*
coleta OUT NOV DEZ JAN FEV MAR

Ponto 1 2400 2400 2400 2400 2400 2400

Agua Ponto 2 2400 2400 2400 2400 2400 2400
Ponto 3 2400 2400 2400 2400 2400 2400

Ponto 1 <3 <3 2400 <3 23 240

Peixe Ponto 2 <3 <3 2400 <3 93 460
Ponto 3 240 240 2400 <3 93 2400

Fonte: dados da pesquisa, 2016.
*Médias das andlises realizadas em triplicata.

A legislagdo ndo indica um limite ou valor padrdo para coliformes totais em
corpos de dgua onde haja atividade de pesca, porém pode-se ressaltar que, principalmente na
agua, os valores para estes microorganismos foram elevados, com média de 2400 NMP/mL
para as amostras de 4gua coletadas nos trés pontos, durante o periodo seco e o periodo
chuvoso. A presenca de coliformes totais ndo € valida para confirmacdo de contaminacdo
fecal, pois este grupo abrange diversos géneros e espécies de bactérias ndo entéricas.
Entretanto, a confirmac¢do de sua presenca e em alto nimero € indicativo da qualidade
higi€nico-sanitdria. Comumente os coliformes ndo sdo, por si s, patogénicos, contudo
algumas espécies ou a proliferacdo destes microrganismos podem causar diarreias, bem
como infec¢des urindrias (JAWETZ, 2000 & SILVA, 2001). A partir da aplicagdo do teste
t-student na andlise estatistica, pode-se verificar que nao houve diferenca significativa na
concentracdo de coliformes totais entre o periodo seco e o periodo chuvoso, no que se refere a
agua.

Silva (2006), entretanto, encontrou no rio Guamd maior concentracdo de

coliformes totais no periodo intermedidrio chuvoso (Dezembro) e chuvoso (Marco) do que no
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periodo intermedidrio seco (Junho) e seco (Setembro), em estudo sobre a qualidade da dgua
da Bafa do Guajard e do Rio Guamd (Belém — PA). Essa concentracdo de coliformes no
periodo intermedidrio chuvoso e chuvoso pode ser atribuida ao fato do Rio Guama ser um
ambiente de marés mais intensas que o Rio Mearim e com maior volume de 4gua. A
sobrevivéncia de bactérias no ambiente aqudtico € determinada pela variacdo de parametros
ambientais, e além dessas variantes, a maré também tem grande influéncia da hidrodindmica
local, propiciando a dispersdo desses microorganismos e consequentemente alterando a sua
densidade no ambiente (DOI et al., 2014). Nesse mesmo estudo, os valores minimos para
coliformes totais nos 3 pontos analisados do rio foram de 4.400 NMP/mL( ponto do rio que
nao sofre influéncia direta de efluentes domésticos e industriais), 170.000 NMP/mL (4rea que
sofre influéncia principalmente de esgotos domésticos) e 72.000 NMP/mL (local onde se
observa atividades comerciais e industriais). J4 o valor maximo de 2.000.000 NMP/mL de
coliformes totais foi encontrado nos trés pontos.

Caetano et al (2011), encontraram alta concentracdo de coliformes totais em
estudo realizado no Lago Aratimb6 — PR, com valores entre 11.200 — 13.800 NMP/mL. Da
mesma forma, Sa et al (2011), estudando as condi¢des microbioldgicas de lagoas da cidade de
Fortaleza - CE, encontraram uma alta concentracdo de coliformes totais, com o maior indice
de contaminacdo na Lagoa de Porangabussu, que apresentou 43.000 NMP/mL desse grupo de
bactérias. As outras duas lagoas analisadas no estudo apresentaram um valor de 9.300
NMP/mL. Observa-se nos trabalhos apresentados valores ainda maiores do que os
encontrados no nosso estudo. Essa superioridade pode ser explicada pela maior concentracao
populacional nas areas de estudo, com intenso lancamento de efluentes, visto que se trata de
grandes cidades.

Com relagcdo aos peixes, a variagdo entre as médias de NMP/g para coliformes
totais foi maior no més de dezembro, que corresponde ao final do periodo seco, apresentando
as maiores médias. J4 no periodo chuvoso, o0 més de janeiro destacou-se por apresentar as
menores médias de NMP/g. No referido més também houve maior média de precipitagdo
(8,67 mm) na cidade de Bacabal, em relacdo ao més de fevereiro (7,11 mm) e més de marco
(7,91 mm) (NUGEOQO, 2016). Ainda assim, para os peixes, a andlise estatistica apresentou a
mesma conclusio da dgua, ndo havendo diferenca significativa na concentracio de coliformes
totais entre o periodo seco e o chuvoso.

Dutra (2009), estudando a qualidade microbioldgica de peixes capturados no rio

Bacanga em Sao Luis — MA, encontrou resultados com variac¢do entre 1100 — 2400 NMP/g de
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coliformes totais. Ja Ferreira (2012), estudando a microbiologia de peixe serra desembarcado
no municipio de Raposa — MA detectou, para coliformes totais, intervalos de 3 a 95 NMP/g
em 46,67% das amostras e >1.100NMP/g em 1,66%, aproximando-se dos valores encontrados
no presente estudo.

Porém, no presente estudo, quando comparou-se a concentracdo de coliformes
totais entre as amostras de dgua e as amostras de peixe (teste Mann-Whitney), observou-se
uma diferenca significativa (p < 0,01), tanto no periodo seco quanto no chuvoso, com maiores
concentracdes destas bactérias na dgua. Ribeiro (2015) encontrou resultados semelhantes
estudando a microbiologia das dguas e das ostras na ilha de Sao Luis — MA, afirmando haver
maior contaminagdo por coliformes totais na dgua de onde foi retirado o molusco do que nos
tecidos do animal. Morais (2016) em estudo sobre a caracterizacdo higi€nico-sanitdria e
socioambiental da pesca artesanal do rio Apodi — Mossord, RN, também encontrou maiores
concentracdes de coliformes totais na d4gua do que nos peixes. Foram encontrados valores de

240 a 2200 NMP/mL para coliformes totais na dgua e, para os peixes, valores de 24 a 300 NMP/g.

5.1.2 Coliformes termotolerantes

A tabela 2 apresenta os resultados minimos e méiximos de NMP de coliformes

termotolerantes nas amostras de dgua e peixe, durante o periodo seco e o periodo chuvoso.
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Tabela 2 — Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes termotolerantes nos trés pontos de
coleta de 4gua e peixe, durante o periodo seco e o periodo chuvoso.

Amostras Pontos de Periodo seco* Periodo chuvoso*
coleta OUT NOV DEZ JAN FEV MAR
Ponto 1 2400 2400 2400 460 1100 2400
Agua Ponto 2 2400 2400 2400 1100 2400 2400
Ponto 3 2400 2400 2400 2400 2400 2400
Padrdes microbiolégicos™* Limite: 1000 colif. termotolerantes por 100 mL.
Ponto 1 <3 <3 2400 <3 3,6 240
Peixe Ponto 2 <3 <3 2400 <3 23 460
Ponto 3 240 240 2400 <3 93 2400
Padrdes microbioldgicos™** Limite: 1000 NMP/g de colif. termotolerantes.

Fonte: dados da pesquisa, 2016.
*Médias das andlises realizadas em triplicata; **Padrdes estabelecidos pela Resolu¢do n° 357/05 do CONAMA;

***Padrdes estabelecidos pela International Commission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF).

Segundo resolucdao N° 357/05 do CONAMA (BRASIL, 2005), para corpos de
dgua onde haja pesca ou cultivo de organismos para fins de consumo intensivo, coliformes
termotolerantes nao devem exceder um limite de 1000 por 100 mililitros.

A partir das médias apresentadas observou-se que, no periodo seco, as amostras
de dgua dos trés pontos apresentaram valores médios de 2400 NMP/mL para coliformes
termotolerantes, estando acima do que é preconizado na legislacdo vigente. No periodo
chuvoso a maioria das amostras coletadas também estava fora dos padrdes da legislacdo,
porém com maior variagdo entre as médias, com os meses de fevereiro e margco apresentando
os maiores valores. A partir da aplicacdo da andlise estatistica (teste t-student) verificou-se
que a concentracdo de coliformes termotolerantes na dgua € significativamente mais elevada
no periodo seco (p =0,001).

De acordo com uma pesquisa realizada pela Fundacdao SOS Mata Atlantica em 96
rios, corregos e lagos de sete estados do pais, entre o periodo de marco de 2013 e fevereiro de
2014, utilizando varios parametros de qualidade da dgua, verificou-se que a dgua de 40%
deles t€ém qualidade péssima ou ruim e 49% estdo em situacdo regular. Somente 11% tém
dgua de boa qualidade, caracteristica observada principalmente nos locais onde as matas
ciliares permanecem preservadas. De acordo os pesquisadores, a falta de chuvas contribui
para piorar a situacdo, uma vez que impede que a poluicdo seja diluida. A estiagem ndo
contribui apenas para escassez; intensifica também a polui¢do das dguas (CRISPINIANO,

2015).
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Observa-se também em varios outros trabalhos, uma tendéncia decrescente na
qualidade das 4guas durante o periodo de estiagem, enquanto que no periodo chuvoso ha
maior dilui¢do dos contaminantes, melhorando a qualidade destas (BORDALO et al.,2001;
ANDRADE et al., 2005; ARAUJO et al,. 2007; PINTO FILHO et al., 2012).

Sé et al. (2011) corroboram com os dados da nossa pesquisa, pois encontraram
indice de contaminacdo por coliformes termotolerantes em 3 lagoas estudadas na cidade de
Fortaleza — CE, com valores que variaram de 1500 a 4.600 NMP/mL, fato que consideraram
preocupante visto que as dguas sdo utilizadas para uso geral da populacdo, inclusive para
pesca. Valores também semelhantes aos dessa pesquisa foram observados por Caetano et al.
(2011) nas andlises de trés pontos do Lago Aratimb6 — PR, também utilizado para pesca, com
valores para coliformes termotolerantes entre 700-1400 NMP/mL.

Souza et al. (2014) analisaram a qualidade das dguas do rio Almada, no sul da
Bahia. Durante o periodo de estudo determinaram concentracdes entre 49 e 1.600.000
NMP/mL, observando-se que, dos seis pontos analisados, apenas 1 se enquadrava nos padroes
do CONAMA, segundo os autores. Nesse caso, por se tratar de um rio proximo a um grande
centro urbano, a contaminacdo € ainda mais elevada do que a encontrada em nosso estudo. Da
mesma forma, Cunha et al. (2010), que ao monitorarem a microbiologia das dguas do rio
Itanhém (BA), demonstraram uma alta taxa de contaminacio por coliformes termotolerantes
correspondente a 44,44% das amostras analisadas. Vale ressaltar que das amostras coletas no
segundo ponto do rio (local que recebia efluentes do municipio Teixeira de Freitas), 50%
apresentaram contaminacdo por coliformes termotolerantes. Em estudo de Rocha et al.
(2010), de oito diferentes pontos de coleta de dgua do rio Jiquirica (BA) para estudo da
qualidade da 4gua, dois pontos obtiveram valores elevados de coliformes termotolerantes,
segundo os autores, provavelmente pela influéncia de zonas urbanas.

Embora a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 12 (BRASIL, 2001) da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ndo estabeleca um padrao para
contagem de coliformes termotolerantes no pescado in natura, este € um grupo microbiano
considerado indicador de qualidade, pelo fato de sua presenca estar associada com
contaminagdo de origem fecal, sendo considerado como risco para saide dos consumidores
(RAUL et al., 2008). Além disso, a ICMSF (1986) preconiza que o limite maximo de
coliformes termotolerantes em pescado in natura é de 1000 NMP/g (SILVA JUNIOR et al.,
2015).
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Nas amostras de peixe analisadas neste estudo os valores para coliformes
termotolerantes apresentaram grande varia¢do, como aconteceu também com os coliformes
totais. No periodo seco os meses de outubro e novembro apresentaram menores médias de
NMP/g, com apenas uma amostra em ndo conformidade (2400 NMP/g) com o que ¢é
preconizado. Ja no més de dezembro, a partir da média apresentada para os trés pontos de
coleta (2400 NMP/g), conclui-se que todas amostras estavam fora dos padrdes exigidos pela
ICMSF. Médias semelhantes foram observadas para coliformes totais no periodo seco.
Mesmo no periodo chuvoso algumas amostras (n = 5) estavam fora do padrdao da ICMSF,
principalmente no més de margo, enquanto no més de janeiro todas as amostras coletadas nos
trés pontos estavam em conformidade com a legislagdo. De acordo com a anélise estatistica,
pode-se afirmar que a diferenca na concentragao de coliformes termotolerantes nos peixes,
entre o periodo seco e o chuvoso, foi significativa (p = 0,052), tendo sido maior no periodo
Seco.

Os resultados encontrados por Dutra (2009) em peixes capturados no Rio
Bacanga, em Sdo Luis — MA, corroboram com os desse estudo, ao constatar uma variagcdo de
3 a 2400 NMP/g de coliformes termotolerantes.

Silva Junior et al.(2015) também relataram ntumeros elevados de coliformes
termotolerantes em todas as amostras de peixes resfriados adquiridas em feira livre, na cidade
de Macapa — AP, com ndmeros >1100 NMP/g em todos os peixes analisados. Oliveira et al.
(2010) encontraram numeros ainda mais elevados de coliformes termotolerantes ao
analisarem peixes oriundo de feiras livres no estado da Bahia. Os valores variaram de 19.000
a 93.000 NMP/g em 66,66% das amostras e as demais apresentaram valor miximo de
6.500.000 NMP/g. Virios trabalhos destacam a importancia dos cuidados na comercializacao
de alimentos de origem animal em feiras livres, principalmente quando se trata de pescado,
devido a sua natureza extremamente perecivel € exigida uma atencdo especial em relacdo a
sua higiene, que deve iniciar no processo de captura, até a estocagem e comercializagao (SPA,
2012).

Em estudo sobre a qualidade do peixe comercializado em Imperatriz — MA, Dias
et al.(2010) afirmam que as amostras de peixe capturadas no rio Tocantins, préximo aos
pontos onde ha despejo de esgoto, apresentaram um alto grau de contaminacio por coliformes
termotolerantes, indicando que estdo imprdprias para consumo.

Ao se realizar a comparacdo da concentracio de coliformes termotolerantes entre

a dgua e o peixe (teste de Mann-Whitney), observou-se uma diferencga significativa (p < 0,01),
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tanto no periodo seco, quanto no chuvoso, com maior concentracao destas bactérias na agua.
O mesmo comportamento foi percebido na avaliacao de coliformes totais.

Morais (2016) também encontrou maior concentragdo de coliformes
termotolerantes na dgua do que nos peixes do rio Apodi — Mossord, RN. Os valores
encontrados foram de 4 a 1500 NMP/mL para na dgua e, para os peixes, valores de 8 a 200
NMP/g. Para Melo (2015), no seu estudo com &dgua e peixes de estudrio em Sdo Paulo, as
densidades de bactérias obtidas nas amostras de d4gua, tiveram grande influéncia nas
densidades de bactérias encontradas nas estruturas dos peixes da espécie analisada (Eugerres
brasilianus, Curvier 1830), uma vez que a dgua € considerada como a principal veiculadora

de bactérias nao s6 aos humanos, mas também aos peixes.

5.2 Identificacao de espécies da familia Enterobacteriaceae na agua e nos peixes.

A pesquisa possibilitou o isolamento e identificacdo de 12 espécies de bactérias

pertencentes a familia Enterobacteriaceae (Tabela 3).
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Tabela 3 — Espécies de bactérias da familia Enterobacteriaceae identificadas nos trés pontos
de coleta de dgua e peixe, durante o periodo seco e o periodo chuvoso.

AGUA PEIXE
- Periodo seco Periodo Periodo seco Periodo
Espécie
chuvoso chuvoso
P1 P2 P3| P1 P2 P3| P1 P2 P3| P1 P2 P3
Citrobacter
amalonaticus ) + + B ) ) B ) ) B ) )
Citrobacter diversus + + + + + + + + + + + +
Citrobacter freundii + + - + + + + + + + + +
Enterobacter cloacae - - - - - - - - - - - +
Escherichia coli + + + + + + + + + + + +
Escherichia fergusoni - + - - - - + - - - - -
Escherichia hermannii - - - - - - - + - - - -
Klebsiella oxytoca - + - - - - - - - - - -
Klebsiella spp. + - + - - - - - - - - -
Serratia liquefaciens + - + + + - - - - + - -
Serratia odorifera + + + + - + + - + + + +
Serratia spp. + - + - - - + - + - - -

Fonte: dados da pesquisa, 2016.
P = ponto

Na 4gua foram identificadas 10 espécies no periodo chuvoso e 5 no periodo seco.
No periodo seco as bactérias isoladas com maior frequéncia foram Escherichia coli e Serratia
odorifera. Ja nas amostras de dgua coletadas no periodo chuvoso, Escherichia coli, seguida de
Citrobacter diversus foram as bactérias que apresentaram maior frequéncia de identificacao.
Observa-se uma menor variabilidade de espécies no periodo chuvoso, sugerindo uma reducdo
no nivel de contaminacao.

Escherichia coli fo1 a espécie com maior frequéncia de isolamento nos dois
periodos de coleta (seco e chuvoso), tanto na 4gua como no peixe. A presenca de Escherichia
coli é um indicio de contaminagdo fecal recente, resultante, principalmente, do despejo de
esgoto doméstico, atestando condi¢des higi€nico-sanitdrias insatisfatorias e representando um
risco para saide publica (RODRIGUES et al., 2009). Além de Escherichia coli, Citrobacter
diversus e Serratia odorifera também apresentaram alta frequéncia de isolamento, com
Citrobacter diversus estando presente em todos os pontos de coleta no periodo seco € no
chuvoso. Os membros pertencentes ao género Citrobacter sdo constantemente isolados de
individuos enfermos como um patégeno oportunista (NASCIMENTO & ARAUIJO, 2013).
Além disso podem ser encontrados no solo, dgua, esgoto e alimentos. Alguns sorotipos de
Citrobacter diversus sdo considerados patogénicos, podendo causar diarreia (HOLT et al.,

1994), septicemia, meningite bacteriana e endocardite (VERMELHO et al., 2007).



37

Dias et al. (2010) encontraram alta concentracdo de E. coli (2.400 NMP/100 mL)
nas amostras de dgua coletadas no rio Tocantins, nos pontos de pesca préximos a esgotos. Os
dados de Barreto et al. (2006), estudando a microbiologia de dguas de acude e lagoa em
Fortaleza — CE, corroboram com os do nosso estudo, visto que das 63 cepas isoladas nas
amostras de dgua do Acude Sto. Anastéicio, 81% foram confirmadas como sendo de E. coli.
Foram identificadas ainda 11 (17%) Enterobacter spp. € 3 (5%) Klebsiella pneumoniae.
Enquanto nas amostras de dgua da Lagoa Parangaba, de 66 cepas isoladas, 73% foram
caracterizadas como E. coli. Confirmou-se ainda a incidéncia de 3 (5%) cepas de Citrobater
spp. € 5 (8%) Enterobacter spp. Durante o estudo de Silva (2006) sobre a qualidade das dguas
da Bacia do Guajard e do rio Guamd foram isoladas cepas de E. coli (52%), Klebsiella spp.
(32%), Citrobater spp. (10%) e bacilos gram negativos nio fermentadores de lactose (6%). A
espécie E. coli foi encontrada na maioria das amostras de dgua.

Na identificac@o das 34 cepas isoladas das amostras de peixe coletadas no periodo
seco foram identificadas FEscherichia coli, Serratia odorifera, Citrobacter diversus,
Citrobacter freundii, Serratia spp., Escherichia fergusoni e Escherichia hermannii. Neste
periodo verificou-se que mais da metade das bactérias presentes era da espécie Escherichia
coli. Além disso, ressalta-se a alta frequéncia de isolamento de Citrobacter diversus e Serratia
odorifera, assim como aconteceu com a agua. Nota-se ainda que a presenca da bactéria
Escherichia hermannii foi detectada apenas no peixe, ndo tendo sido identificada na dgua
nesse periodo de coleta. Dutra (2009) também relatou a presenca de Escherichia hermannii
em pescado fresco coletado no rio Bacanga, em Sao Luis — MA.

No periodo chuvoso foram encontradas 6 espécies diferentes, sendo elas:
Escherichia coli, Citrobacter freundii, Citrobacter diversus, Serratia liquefaciens, Serratia
odorifera e Enterobacter cloacae. A maior frequéncia de identificagdo mantém-se para
espécie Escherichia coli, seguida de Serratia odorifera e Citrobacter freundii. A legislacdao
ndo indica o padrdo, nem o valor limite para E.coli em alimentos, porém € de grande
importancia analisar sua presenca, visto que estd relacionada com contaminacdo de origem
fecal e a qualidade higiénica (LOREZON, 2009). Nota-se nesse periodo o aparecimento de
Enterobacter cloacae, bactéria nao identificada na 4gua no periodo chuvoso. Essa bactéria ja
foi isolada em outras pesquisas com peixe fresco, sugerindo que pode estar presente em
organismos aquaticos que sofreram contaminac¢do (PEIXOTO et al., 2013; DUTRA, 2009).

Melo (2015) encontrou altas concentracOes de E. coli nas amostras de peixes

capturados do Estudrio do rio Itanhaém, SP, em todas as estacdes do ano.



38

Diferente do que se possa sugerir em relacdo as infeccdes por E. coli estarem
associadas a paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, surtos infecciosos causados
por esta bactéria ocorrem em todos os locais do mundo (SANTIAGO et al., 2013).

Em estudo com a espécie de peixe Clarias gariepinus, cultivada em trés pontos ao
longo do rio das Pedras (Cross River), Nigéria, Ikpi e Offem (2011) encontraram E. coli em
contagens elevadas nas amostras de peixe e apontam esse resultado, juntamente com isolados
de outras cepas bacterianas, como potencialmente danosos ao ser humano, concluindo que os
peixes cultivados naquela regido sdo alimentos que oferecem risco para consumo humano.

Os peixes podem alojar naturalmente uma grande variedade de bactérias,
principalmente na pele, que também podem ser comumente encontradas no ambiente
aqudtico. Porém, as bactérias de origem fecal, como E.coli, ndo sdo habitantes comuns do
trato intestinal dos peixes, sendo sua presenca associada a contaminacio por fezes humanas
ou de outros animais de sangue quente na dgua de captura (EL-SHAFALI et al., 2004).

Ramirez et al. (2011), estudando a qualidade microbioldgica de peixes frescos
comercializados em Cundinamarca (Colombia), encontraram Citrobacter amalonaticus,
Citrobacter freundii, Enterobacter cloacae, Klebsiella oxytoca, Klebsiella ozaenae,
Edwarsiella tarda e Proteus mirabilis em amostras de peixes oriundas de varios
estabelecimentos, resultados que corroboram com os encontrados nesta pesquisa. Da mesma
forma os resultados obtidos por Dutra (2009) revelaram a presenca de dez espécies da familia
Enterobacteriaceae nas 60 cepas encontradas em amostras de peixes do rio Bacanga, Sao
Luis — MA. Foram classificadas como: Escherichia coli 17(28,33%), Enterobacter aerogenes
12(20%), Klebsiella pneumoniae 8(13,33%), Escherichia blatae T(11,66%), Escherichia
hermanii 6(10%), Proteus mirabilis 4(6,67%), Citrobacter freundii 3(5%), Enterobacter
cloacae 1(1,67%), Klebsiella oxytoca 1(1,67%) e Serratia marscescens 1(1,67%).

Ja que a microbiota do peixe vivo depende da carga microbiana das dguas onde
este vive, de modo geral, quanto mais poluido o ambiente aquitico maior a diversidade da
microbiota que pode ser encontrada nos peixes, incluindo espécies patogénicas para humanos

(MUIJICA et al., 2014; MELO, 2015).

5.3 Deteccao de Clostridium sulfito redutor

Das 27 amostras de dgua coletadas no periodo seco em apenas 1 (3,7%) nao foi

detectada a presenca de Clostridium sulfito redutor, enquanto nas demais (96,29%) amostras
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foi confirmada a presenca desse microorganismo. J4 no periodo chuvoso, em 66,66% (18) das
amostras foi detectada a presenga dessa bactéria.

Wijesinghe et al. (2015), em estudo sobre a variabilidade espacial e temporal do
gene da toxina de Clostridium botulinum tipo E, na regido dos Grandes Lagos (nordeste dos
EUA e sudeste do Canadd), analisou amostras de dgua, sedimentos e algas coletadas em
vdrios pontos da drea de estudo, comprovando que o gene da toxina de Clostridium botulinum
tipo E € abundante naquela regido. Vieira (2004) afirma que cepas do tipo E sdo comumente
encontradas em meio aquético. No estudo a dgua teve a maior frequéncia de deteccao, mas a
concentracdo mais baixa em comparacdo com as outras matrizes: sedimentos e algas. A
concentracdo do gene da toxina em algas foi significativamente mais elevada do que na dgua e
no sedimento (p < 0,05), sugerindo que os tapetes de algas proporcionaram um melhor
microambiente para o C. botulinum.

Quanto ao peixe, 16 (59,25%) amostras coletadas no periodo seco estavam
contaminadas com Clostridium sulfito redutor, enquanto que, das amostras coletadas no
periodo chuvoso, 18 (66,66%) estavam contaminadas com a bactéria, resultado semelhante ao
da dgua no mesmo periodo, porém no periodo seco a 4gua apresentou mais amostras
contaminadas. Somente no caso dos Clostridium sulfito redutores houve maior concentracao
de bactérias nos peixes no periodo chuvoso do que no periodo seco, porém com pouca
variacdo na quantidade de amostras contaminadas. Assim, pode-se sugerir que o peixe tenha
proporcionado um melhor microambiente para o Clostridium Sulfito redutor (como aconteceu
com a alga no estudo de Wijesinghe et al. (2015), garantindo alta concentracdo de bactérias na
maioria das amostras, mesmo no periodo em que houve maior diluicdo dos contaminantes na
agua.

Sabry et al. (2016) investigando a ocorréncia e diversidade de toxina de C.
Perfringens associada com peixe fresco e em conserva, apds isolamento e identificacdo de C.
Perfringens, observou maior prevaléncia da bactéria em peixe fresco coletado a partir da
aquicultura (54,5%), dos mercados (conserva) (71%), bem como em seres humanos que
estavam em contato com o peixe (63 %), em comparagdo com a dgua utilizada para manter o
peixe fresco (27,3% ) e 4gua usada em conservas de peixe (17,8%) .

Trabalhos com pescados ja salgados, congelados ou defumados encontraram
resultados diferentes. Mouchereck Filho et al.(2002) estudando a microbiologia do pirarucu
seco e salgado comercializado nas feiras livres de Manaus — AM, nao identificaram presenga

de Clostridium sulfito redutor nas amostras analisadas. Do mesmo modo, Manske et
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al.(2011), estudando a composi¢do centesimal, microbioldgica e sensorial do jundid (Rhamdia
quelen) submetido ao processo de defumacdo, ndo encontraram Clostridium sulfito redutor
nas amostras analisadas. Segundo os autores dos dois estudos isso evidencia que os processos
de conservacao e armazenamento foram adequados.

Sinde et al. (2009) fazendo um estudo bacteriolgico sobre palitos de merluza
congelados, a fim de avaliar a contaminag@o deste alimento apds processamento, também ndo
identificaram presenca de Clostridium perfringens nas amostras estudadas. Segundo os
autores isso pode ter relacdo com a origem marinha da matéria-prima, nas quais alguns
microorganismos tém dificuldade de desenvolver-se, e ainda, por conta do congelamento

final, podendo haver inibicao de bactérias inicialmente presentes.
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6. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, em funcdo da avaliacio da
qualidade microbioldgica da dgua e do peixe do rio Mearim, as seguintes conclusdes foram
observadas:

Ha maior concentracdo de coliformes totais na dgua, com diferenga significativa em
relagc@o aos peixes, tanto no periodo seco quanto no chuvoso.

H4 maior concentracio de coliformes termotolerantes nas amostras de d4gua coletadas
no periodo seco, assim como também foi maior a concentracdo nas amostras de peixes
coletadas nesse periodo, em comparacdo com a coleta do periodo chuvoso. Também foi
observada maior concentracdo de coliformes termotolerantes na dgua, tanto no periodo seco
quanto no chuvoso, em comparacdo com 0s peixes.

A Escherichia coli foi a bactéria com maior frequéncia de identificacdo nas amostras
de 4gua e peixes, tanto no periodo seco quanto no chuvoso.

No rio Mearim, com aumento do nivel das dguas no periodo chuvoso ocorre a
reducdo dos microorganismos de origem fecal na dgua e nos peixes, porém o acimulo de
Clostridium sulfito redutores nos peixes, mesmo no periodo chuvoso, aponta que este
ambiente sofre contaminacao e proliferagdo quanto a este grupo de bactérias.

De modo geral, a qualidade microbioldgica da dgua e dos peixes estd insatisfatoria,
em funcdo do percentual de amostras que apresentaram nao conformidade com os padrdes
oficiais para coliformes termotolerantes, e pela presenga de coliformes totais em
concentracdes considerdveis, tanto na 4gua quanto nos peixes. Além disso, Clostridium sulfito
redutores estavam presentes na maioria das amostras de dgua e peixes avaliados. Todas essas
bactérias, além de indicarem baixa qualidade microbiolégica do produto, podem comprometer

a saude do consumidor.
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