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RESUMO

A carcinicultura é uma atividade que vem se expandindo, assim como 0 consumo
do camarao, considerado um alimento saudavel por sua qualidade nutricional.
Nesse contexto é importante garantir a oferta de um produto de qualidade
microbiolégica, que atenda as exigéncias do mercado alimenticio e ndo ofereca
riscos a saude do consumidor. Assim, objetivou-se verificar a relacdo entre a
contaminagao do camar&do Macrobrachium amazonicum e o ambiente de criagéo,
além de comparar os resultados obtidos com a legislacao vigente. Para tanto, foi
verificada a qualidade microbiolégica do camaréo, sedimento e agua do viveiro
onde estes foram cultivados, enumerando coliformes totais e termotolerantes e
Staphylococcus coagulase positiva, e verificando a presenca de Escherichia coli
patogénica e Salmonella spp. Os resultados evidenciaram que as amostras de
agua encontraram-se em conformidade com os limites estabelecidos pela
legislagdo, enquanto que para camardo uma amostra estava fora do limite exigido
para Staphylococcus coagulase positiva e para Salmonella spp. as demais
apresentavam-se de acordo com a legislacdo. As amostras de camarao
apresentaram correlacdo com a agua e sedimento do viveiro, demonstrando que
a contaminag&do microbiolégica do viveiro reflete na qualidade do camardo. O
monitoramento da qualidade da agua e a adocdo do manejo correto na
carcinicultura assumem grande importancia para garantir a producdo de
camardes de boa qualidade, atendendo as exigéncias do mercado para

comercializacéo e a seguranca na saude do consumidor.

Palavras-chave: carcinicultura, coliformes totais, coliformes termotolerantes,

Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella spp.
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ABSTRACT

Shrimp farming is an activity that is expanding, as well as the consumption of
shrimp, considered a healthy food due to your nutritional quality. In this context, it
is important to ensure the supply of a product of microbiological quality, which
meets the requirements of the food market and does not offer risks to consumer
health. Thus, this study aim to verify the relationship between contamination of
shrimp Macrobrachium amazonicum and culture environment and to compare the
results obtained with the Brazilian legislation for water and shrimp. Thereunto, we
investigated the microbiological quality of the shrimp, sediment and water of the
pond where they were grown, enumerating total and thermotolerant coliforms and
Staphylococcus coagulase positive, and investigating the presence of pathogenic
Escherichia coli and Salmonella. The water samples were obeying the limits
established by legislation, while a sample of shrimp was out of range required for
Staphylococcus coagulase positive and for Salmonella all samples were in
accordance with the law. Samples of shrimp were correlated with the water and
sediment of the pond, showing that the microbiological contamination of the pond
reflects the quality of shrimp. The monitoring of water quality and the adoption of
the correct management in shrimp farming are very important to ensure that
shrimp production of good quality, acordding the market requirements and

consumer health safety.

Key words: shrimp farming, total coliforms, thermotolerant coliforms,

Staphylococcus coagulase positive, Salmonella spp.



1. INTRODUCAO

A aquicultura € o sistema de producédo de alimentos que mais cresce no
mundo. Entre os organismos cultivados, a criacdo do camardo de agua doce
destaca-se na contribuicdo da expansdo da aquicultura mundial tanto em termos
de volume de producdo quanto econdmico. Assim como a produgcédo, 0 consumo
de camardes, que tem excelente valor nutritivo, tem crescido devido a procura de
uma alimentacdo saudavel por parte do consumidor. O camardo, no entanto, é
extremamente perecivel, sendo susceptivel a autdlise e a deterioracdo
microbiana. A rapida deterioracdo causa perda de qualidade, que se mostra com
alteracdes na aparéncia e odor do camardo, o que diminui a vida de prateleira,
causando perdas econdmicas para produtores e comerciantes. Além disso, o
camarado pode ser veiculador de diversos microrganismos patogénicos para o ser
humano, devido ao ambiente onde o organismo aquatico foi criado.

Os corpos d’agua estdo cada vez mais expostos ao impacto da poluicdo
causado pelas atividades humanas e podem ser fonte de patdgenos entéricos.
Esses microrganismos encontrados na agua passam a estar presentes
principalmente na superficie externa e no intestino do camardo que podem,
posteriormente, contaminar o musculo do camarédo. E nas etapas seguintes a
captura, como transporte, armazenamento e beneficiamento podem ocorrer
praticas inadequadas de conservacdo e manipulacdo que favorecem a
contaminacao e a multiplicacdo de bactérias presentes no camarao.

Esse crescimento no consumo do camarao e 0s riscos de contaminacao ao
qgual esta exposto chamam a atencéo para discussdo do controle microbiolégico
na produgédo e comercializagdo desse produto. Assim, conhecer o modo como o
ambiente de criacdo influencia a contaminacdo desse produto pode ajudar a
tomar medidas que previnam a contaminacdo microbiolégica do mesmo durante
seu cultivo, garantindo, assim, uma producdo que atenda as exigéncias do

mercado consumidor e consumo.



2. REVISAO

A aquicultura é avaliada como um dos sistemas de producdo de alimentos
gue mais cresce no mundo e que podera colaborar para suprir a demanda
mundial de pescado (SOUZA, 2002). Segundo a Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO) (2010), a oferta per capita da
aquicultura despontou de 0,7 kg em 1970 para 7,8 kg em 2008, o que representa
uma taxa média de crescimento anual de 6,6 %. Os mesmos dados mostram que
a contribuicdo da aquicultura para o total de producdo da pesca continua a
crescer, passando de 34,5 % em 2006 para 39,9 % em 2008, enquanto a captura
de peixes se mantém relativamente estavel nestes mesmos anos. Entre os
organismos cultivados, a criacdo de camardes de agua doce é destaque pela
grande contribuicdo na expanséao da aquicultura mundial em termos de volume de
producédo e econdémico (NEW, 2010). A producdo mundial de camarbes de agua
doce em 2008 atingiu a marca de 413 mil toneladas, um crescimento de quase
90% se comparado a 2000, onde a producao foi avaliada em 218 mil toneladas.
Em termos financeiros, no ano de 2008, a carcinicultura de &agua doce
movimentou ao redor de dois bilhées de délares (FAO, 2011).

As espécies mais cultivadas mundialmente sdo o Macrobrachium
nipponense, produzido principalmente na China, e o Macrobrachium rosenbergii,
cultivado em véarios paises, principalmente asiaticos (FAO, 2010a). No Brasil, a
carcinicultura de agua doce tem como espécie mais cultivada o Macrobrachium
rosenbergii (MORAES-RIODADES; VALENTI, 2004). Esta espécie procede das
regides tropicais e subtropicais do Indo-Pacifico. Foi introduzida no Brasil no final
da década de 70 e demonstrou excelente capacidade de adaptacéo as condi¢cbes
ambientais (NEW, 2000). Entretanto a introducdo de espécies exdticas no meio
ambiente tem sido responsavel por varios problemas, por exemplo, com a
competicao e/ou predacao em relacdo as espécies nativas, alteracdes de habitats
e disseminacéao de patégenos (BRIDGER; GARBER, 2002).



O cultivo de espécies nativas do Brasil é apontado como uma saida para
evitar tais problemas. Entre essas espécies destaca-se o Macrobrachium
amazonicum que possui uma ampla distribuicdo na América do Sul (MACIEL;
VALENTI, 2009), o que elimina os riscos gerados pelo escape acidental dos
viveiros de cultivo. Segundo Moraes-Valenti e Valenti (2010) estudos mostram
gue é uma espécie rastica, resistente a doencas, além de suportar intensificacéo
e apresentar uma alta taxa de sobrevivéncia ao final do cultivo, demonstrando o
grande potencial para abastecer o mercado da aquicultura.

O consumo de pescados tem crescido devido a procura de qualidade de
vida por parte da populacdo, o que inclui controle de peso e uma alimentacao
mais saudavel. Os crustaceos séo fonte de proteina e lipideos de qualidade para
alimentacdo humana, apresentando proteinas de alta digestibilidade, baixo
conteudo lipidico, alto conteddo de &cidos graxos poliinsaturados, podendo ser
incluidos em dietas de restricdo a lipideos e colesterol (ROSA; NUNEZ, 2003).

Mesmo diante das vantagens nutricionais do consumo do camardo, ha
diversos riscos associados a saude do consumidor, jA que o camardo € um
produto altamente perecivel devido ao seu contetdo em proteinas, compostos
nitrogenados ndo protéicos, aminoacidos livres e elevada atividade de &agua
(BRAGA et al., 2000) e pode ser indicado por sinais como odores e sabores
desagradaveis, formacdo de muco, producdo de gas, coloragdo anormal e
alteracbes na textura (FAO, 2008). As enzimas proteoliticas presentes no suco
gastrico e nos tecidos promovem a decomposicdo, acarretando na disseminacao
de microrganismos endégenos (BRANDAO, 2007).

As bactérias encontradas em organismos produzidos na aquicultura podem
ser divididas em dois grupos: as bactérias naturalmente presentes no ambiente
aquatico e aqueles que ocorrem como resultado da contaminacdo de fezes
humana ou animal no ambiente aquatico. As bactérias presentes naturalmente na
agua, quando presentes no pescado, sdo encontradas em niveis baixos e se
forem cozidos de maneira adequada apresentam riscos alimentares
insignificantes (REILLY; KAFERSTEIN, 1999). Por outro lado, bactérias
encontradas no pesado como consequéncia da contaminacdo aquatica pontual
causada pelo lancamento de efluentes ricos em matéria organica (esgoto

doméstico e agricola) podem tornar o camardo um agente veiculador de um



namero enorme bactérias patogénicas para o ser humano (GERMANO;
GERMANO, 2003). A contaminacao da agua também pode ocorrer por fontes ndo
pontuais, quando os poluentes chegam aos corpos d’ agua de modo aleatorio,
dificultando estabelecer qualquer padrédo de lancamento, seja em termos de
guantidade, frequéncia ou composicao, dificultando também o seu controle em
comparacdo com a poluicdo pontual (NOVOTNY; OLEM, 1994). A deposicao
diaria de residuo orgéanico animal no solo aumenta o risco da contaminacdo das
aguas, pois nos periodos chuvosos ocorre o transporte deste material para os rios
e outros corpos d’ agua (CONBQOY; GOSS, 2000). Segundo Geldreich (1998) a
agua de escoamento superficial, durante o periodo de chuva, é o fator que mais
contribui para a mudanca da qualidade microbiologica da agua.

Além do uso de agua de ma qualidade, o manejo incorreto na criagdo de
organismos aquaticos (racdo inadequada, falta de cuidados higiénicos com os
pescados, tanques, viveiros e equipamentos) tem favorecido o aparecimento de
bactérias patogénicas, 0 que acarreta em perdas na produtividade
(ALEXANDRINO, 1998).

AplGs a captura do camardo, outras fontes de contaminacdo favorecem a
perda da sua qualidade como condicbes inadequadas de manipulacéo,
armazenamento, transporte e comercializacdo. No Brasil a situacdo é bem
simbolizada pelas préticas tradicionais onde o pescado fresco passa por varios
intermediarios, antes de chegar ao consumidor final, e isso tem grande
contribuicio para a perda da qualidade e a deterioracdo do produto
comercializado em feiras livres, mercados, peixarias e supermercados do pais
(SANTOS, 2006).

A ingestdo de alimentos contaminados por diversos grupos de
microrganismos (bactérias, bolores, protozoarios e virus) causam as doencas
transmitidas por alimentos (DTA), sendo as bactérias o grupo de microrganismos
mais estudado e o mais associado as DTA'’s devido a sua diversidade e patogenia
(PINTO, 2005).

O consumo de alimentos contaminados faz parte de um dos problemas de
saude publica mais comum do mundo contemporaneo (NOTERMANS; HOOGEN-
BOOM-VERDEGAAL 1992; AMSON et al.,, 2006). Os sintomas geralmente

incluem dor de estbmago, nausea, vomitos, diarréia e febre. Entretanto,



dependendo do agente etiolégico, pode haver um quadro clinico mais sério, com
desidratacdo grave, diarréia sanguinolenta, insuficiéncia renal aguda e
insuficiéncia respiratoria (FORSYTHE, 2002).

A quantificacao de casos e custos de DTA’s apresenta dificuldade, pois sao
frequentes os casos de subnotificacdo ou da n&o notificacdo de casos, exceto em
surtos extensos e/ou graves. No Brasil, € grande o nimero de subnotificacées dos
casos e apenas 5 a 10% dos casos sao registrados pelas autoridades sanitarias
(RANTHUM, 2002).

Mesmo assim, estudos realizados por Giova (1997) demonstram que é
grande o valor das perdas econémicas decorrentes de alimentos deteriorados por
acao de agentes microbianos. O impacto econémico negativo acarreta grandes
perdas para as industrias, o turismo e a sociedade (NASCIMENTO, 2000). No
Brasil, os custos com as internagcdes causadas por DTA, de 1999 a 2004, foram
de 280 milhdes de reais, com média de 46 milhdes de reais por ano (CARMO et
al., 2005). Nos Estados Unidos da América, os custos medicos e a perda de
produtividade gerados pelas DTA’s sdo estimados em mais de 35 bilhdes de
dolares por ano (ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE, 2007).

O importante papel que o camardo desempenha na transmissao de
doencas de transmitidas por alimentos mostra a relevancia que ha para saude
publica no controle da qualidade microbiologica desse alimento para prevenir a
ocorréncia destas doencas. A deteccdo de indicadores de contaminacao
ambiental e fecal, através da enumeracdo de coliformes totais e termotolerantes,
pesquisa de Staphylococcus coagulase positiva e do género Salmonella spp., sdo
essenciais para determinacao da qualidade do produto (LIMA; REIS, 2002).



Coliformes totais e termotolerantes

As bactérias do grupo coliformes sao consideradas microrganismos
indicadores (GEUS; LIMA, 2008). A expressao “microrganismo indicador” é usada
para definir qualquer microrganismo ou grupo de microrganismos que apontam
gue o alimento foi exposto a condi¢cdes favoraveis a um aumento no risco de
contaminacdo por patdgenos ou mantido sob condicdes que favorecem a
multiplicacdo dos mesmos (JAY, 2005). Sua presenca, portanto, indica uma
caracteristica particular do histérico da amostra podendo ser indicador de
condicdes higiénicas e sanitarias inadequadas de producdo e manipulacdo de
alimentos (MACEDO, 2007).

Os coliformes totais séo capazes de fermentar a lactose com producéo de
gas, quando incubados a 35-37°C, por 48 horas. As bactérias do género
Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella integram esse grupo, porém
apenas a Escherichia coli tem como habitat primario o trato intestinal de humanos
e animais. Os demais géneros, além de estarem presentes nas fezes, também
podem ser encontrados em outros ambientes como vegetais e solos. Portanto, a
presenca de coliformes totais no alimento ndao é um bom indicador de
contaminacdo fecal recente ou ocorréncia de enteropatdogenos (FRANCO;
LANDGRAF, 2008), entretanto a presenca deste grupo de microrganismos em
alimentos esta relacionada a sua qualidade higiénica (SIQUEIRA, 1995).

Coliformes termotolerantes sdo capazes de fermentar a lactose com
producédo de gas quando incubadas por 24-48 horas a 44,5-45,5° C. Sua pesquisa
nos alimentos fornece com maior seguranca informacfes a respeito das
condi¢bes higiénicas e sanitarias do produto e melhor indicagdo da eventual
presenca de enteropatdgenos, porém, quando a andlise realizada busca a
determinacdo de coliformes de origem gastrointestinal, sabe-se que cepas de
Enterobacter e Klebsiella, incluidas nesse grupo, podem apresentar origem nao
fecal, como solo e vegetais (FRANCO; LANDGRAF, 2008).



Oliveira et al. (2011) pesquisaram camardes congelados adquiridos em
supermercados de Aracaju - SE e encontraram valores de coliformes totais
>1,1x10° NMP.g* e coliformes termotolerantes entre 9,4 e >1,1x10° NMP.g™.
Enquanto que Farias (2006), analisando pescados beneficiados de uma industria
paraense ndo encontrou coliformes termotolerantes em camardes sem cefalotérax
congelados. Camardes secos, salgados e defumados comercializados na Bahia
analisados por Trevisan et al. (2011) apresentaram coliformes totais variando
entre <0,3 x 10 NMP. g™* a 4,6 x 10° NMP. g* e coliformes termotolerantes
variando de <0,3 a 4,3x10 NMP.g™.

Escherichia coli

Escherichia coli € considerada a bactéria indicadora mais especifica de
contaminacao fecal recente e da eventual presenca de organismos patogénicos,
pois sua presenca esta restrita apenas ao trato intestinal do ser humano e de
outros animais homeotérmicos (LEITAO, 1988). E um comensal do intestino
eliminando bactérias nocivas e participa da sintese de numerosas vitaminas.
Representa 80% da microbiota intestinal aerdbia, sendo eliminada nas fezes, o
gue acarreta na contaminacédo do solo e das aguas (GERMANO ; GERMANO,
2003).

Embora a maioria das linhagens de E. coli sejam comensais, algumas
podem causar uma variedade de doencgas, incluindo diarréia, disenteria, sindrome
hemolitica-urémica, infeccbes de bexiga e rim, septicemia, pneumonia e
meningite (KAPER et al., 2004). Essa diversidade tem sido associada ao fato de
diferentes linhagens de E. coli terem adquirido diferentes genes de viruléncia
(GILLIGAN, 1999). Estima-se que 10-20% da informag&o genética encontrada em
uma E. coli patogénica ndo esta presente na linhagem K-12, ndo patogénica
(KUHNERT et al., 2000).

As linhagens diarreiogénicas de E. coli sdo classificadas em seis categorias
de acordo com a categoria de patogenicidade: enteropatogénica classica (EPEC),
enterotoxigénica (ETEC), enteroinvasoras (EIEC) e enterohemorragica ou
produtora de toxina shiga (EHEC), enteroagregativa (EAEC) e difusamente
aderente (DAEC) (KAPER et al., 2004).



A E. coli enteropatogénica classica (EPEC) é a maior causadora de surtos
de diarréia infantil em paises subdesenvolvidos (DEAN et al., 2005). A diarréia
provocada por esse grupo é clinicamente mais grave do que aquela provocada
por outros patdgenos, causando dores abdominais, vomito e febre, com duracéo
de seis a trés dias, cuja incubacdo varia entre 17 a 72 horas (FRANCO;
LANDGRAF, 2008).

A linhagem enterotoxigénica (ETEC) sdo causadores de diarréia em paises
subdesenvolvidos onde as condicdes de saneamento s&o precarias. O grupo
ETEC também é considerado um dos principais agentes etiol6gicos da chamada
“diarréia dos viajantes”, incidindo em individuos que se deslocam de éareas
desenvolvidas para regibes com problemas de saneamento basico, atingindo
pessoas de todas as faixas etarias (MENG et al., 2001).

A E. coli enteroinvasora (EIEC) ocorre com maior frequéncia em adultos e
alguns estudos apontam surtos relacionados a ingestdo dos alimentos e/ou agua
contaminados. Entretanto, a via de transmissdo mais comum €& o contato
interpessoal (MENG et al., 2001). Os sintomas provocados por essa bactéria sao:
diarréia profusa, colicas abdominais, febre, dor de cabeca e dores musculares
(VIEIRA, 2004).

No grupo da E. coli enterohemorragica (EHEC) o sorogrupo mais comum e
conhecido € denominado O157. O consumo de alimentos de origem bovina
contaminados € o principal responsavel por surtos alimentares, ja que sdo 0s
bovinos os principais reservatorios dessa bactéria (MANNING et al., 2008).
Entretanto, infec¢cdes esporadicas e surtos de diarréias em seres humanos ja
foram registrados, tendo como fonte alface, brotos de rabanetes, espinafre, maca,
sidra, consumo ou uso recreativo de agua, o contato direto com bovinos ou
excretas de animais e uso recreativo de pastagens (RANGEL et al., 2005).

A E. coli enteroagregativa (EAEC) é uma linhagem com poucos dados
disponiveis devido a sua recente descricdo e sua ocorréncia em alimentos ou em
casos de surtos de origem alimentar ainda n&do foram relatados
(FRANCO;LANDGRAF, 2008). A E. coli difusamente aderente (DAEC) esta
associada a diarréia infantil e os dados disponiveis a sua patogenicidade sao

raros e nenhum surto associado a alimento foi noticiado (MENG et al., 2001).



Para caracterizacdo das cepas de E. coli pode ser usada a sorotipificacao
do isolado. Esse agente é classificado sorologicamente por sorogrupos e
sorotipos baseado na sua composi¢cao antigénica; antigenos somaticos (O) para
0s sorogrupos e antigenos flagelares (H) para os sorotipos. Pode, ainda,
expressar antigenos capsulares (K) e fimbriais (F), que sdo importantes na
patogénese (NATARO; KAPER, 1998). Porém essa técnica pode ser limitada,
pois somente algumas cepas de E. coli possuem anti-soros disponiveis para
sorotipificagdo. Outra técnica utilizada para caracterizagcdo da patogenicidade de
E. coli é a PCR (Polymerase Chain Reaction) pela detec¢éo dos diferentes fatores
de viruléncia e caracterizacdo dos patotipos (BRITO et al., 1999; BEIER et al.,
2005). Esta metodologia apresenta como vantagens a rapidez na obtencdo dos
resultados, alta sensibilidade e especificidade. No entanto, € uma técnica que
necessita de padronizacédo, sendo muitas vezes considerada onerosa (STROHL
et al., 2004).

Embora exista um grande volume de informagéo sobre o isolamento de E.
coli patogénicas em seres humanos e em animais, sua ocorréncia no meio
ambiente é pouco estudada. Entretanto, a importancia da agua e alimentos
contaminados na veiculacdo desses patdgenos tem sido registrada por varios
autores (SHERE et al., 1998). As cepas ETEC, EIEC e EPEC, quando isoladas de
alimentos, sédo oriundas da contaminacéo fecal veiculada diretamente das maos
dos manipuladores de alimento ou da agua (DESMARCHELIER; GRAU, 1997). A
agua contaminada com despejos de esgoto € uma das mais importantes vias de
transmissao do agente na natureza (GERMANO; GERMANO, 2003). Reis et al.
(2004) detectaram a presenca de E.coli em amostras de camardo
Machrobrachium amazonicum e Macrobrachium jelskii integral e descabecado,
colhidos em Penapolis - SP e Mendonca - SP.
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Estafilococos

Os estafilococos séo habitantes usuais da pele, membranas mucosas, trato
respiratorio superior e do intestino do homem e animais. A partir destes, essa
bactérias pode chegar até o ar, poeira, esgoto, agua, leite, alimentos, superficies
expostas ao ambiente (FORSYTHE, 2002).

O género é dividido em dois grupos de acordo com sua capacidade de
produzir uma enzima denominada coagulase. O primeiro grupo apresenta
capacidade de coagular tanto o plasma de sangue humano, bem com o plasma
de outras espécies animais, em graus variados, mesmo na presenca de
anticoagulantes, tratando-se de Staphylococcus coagulase positiva; esta
propriedade € um importante marcador de patogenicidade. No segundo grupo,
estdo os Staphylococcus coagulase negativa, que nao coagulam o plasma. Trata-
se de uma espécie comensal da pele e responsavel por infeccées hospitalares
(VIEIRA, 2004).

A intoxicagdo alimentar estafilococica € uma das intoxicagdes alimentares
mais frequentes e ocorre devido a ingestdo de enterotoxinas pré-formadas no
alimento contaminado pela bactéria. A formacao das enterotoxinas advém do
alimento contaminado sem refrigeracdo adequada, o que favorece a multiplicacéo
microbiana com producdo de toxinas (TRABULSI; ALTERTHUM, 2008). A
enterotoxina estafilococica é termoestavel, podendo estar presente no alimento
mesmo apds 0 cozimento e apenas uma pequena quantidade da enterotoxina
pode causar um caso de intoxicacdo (CUNHA NETO et al., 2002).

Os sintomas apresentados sao nauseas, voOmitos, diarréias, dores
abdominais, dor de cabeca, sudorese, prostracao e sede e aparecem geralmente
dentro de quatro horas apés a ingestédo do alimento contaminado (RIEDEL, 1992;
JAY, 2005; TRABULSI; ALTERTHUM, 2008). O quadro clinico normalmente € de
curta duracdo (média de 24h), podendo se estender por até trés dias, quando o
periodo de incubacao é curto e em geral a mortalidade é baixa (RIEDEL, 1992).
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Os fatores mais frequentemente associados a surtos por ingestdo de
alimento contaminado por enterotoxinas séo falhas na higiene de manipuladores
infectados, de utensilios e bancadas, refrigeracdo inadequada, alimento
preparado com muita antecedéncia, cozimento ou processamento inadequado e
alimentos mantidos sob aquecimento em temperaturas que favorecem a
multiplicagcdo microbiana (JAY, 2005).

A presenca de Staphylococcus aureus foi relatada em 958 casos e 43
surtos ocorridos no Japao, no periodo de 1987 a 1996, envolvendo pescado e
frutos do mar; e em 1068 casos e 28 surtos, envolvendo produtos a base de
pescado e frutos do mar. No Brasil, em Florianopolis, estes mesmos produtos
apresentaram S. aureus em 20% de 175 amostras examinadas, sendo que 60%
das amostras contaminadas eram moluscos (VIEIRA, 2004).

Antony et al. (2002) detectaram Staphylococcus coagulase positiva
variando entre 4,0x102 a 7,5 x 10 UFC.g" de camardo em industrias de
beneficiamento na india. Segundo os autores, essa alta contaminagdo pode ter
ocorrido devido as falhas no transporte e manipulacdo do alimento. Nascimento et
al. (1999) e Duarte et al. (2010) também detectaram em camardes beneficiados

altas contaminacdes por estafilococos pelos mesmos motivos supra citados.

Salmonella spp.

A pesquisa do género Salmonella tem grande importancia para a saude
publica pelo fato de ser amplamente distribuido na natureza, possuir uma grande
variedade de reservatorios, ser extremamente patogénico para o ser humano e
para muitas espécies animais e ter sua disseminac¢ao favorecida por individuos
portadores, caracteristicas que dificultam o controle da enfermidade. A bactéria é
considerada por muitos autores como um dos patdgenos mais importantes
causadores de surtos de infecgbes alimentares em todo o mundo (BERSOT,
2006).

Infectam humanos e a maioria dos animais domésticos e selvagens pela
ingestao de agua ou alimento contaminado e passam a habitar o trato intestinal. A
sua presenca na agua, alimentos e no ambiente deve-se a contaminacao por

fezes de individuos doentes ou portadores, sendo que o portador pode excretar
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Salmonella spp. em suas fezes sem apresentar qualquer sinal ou sintoma da
doenca (JAY, 2005).

Enfermidades causadas por Salmonella spp. tém o periodo de incubacéo
longo de 12 a 72 horas e duragdo de um a sete dias; os sintomas séo: diarréia,
célicas intestinais e com certa frequéncia, febre, nauseas e vémitos. A taxa de
mortalidade de salmonelose € menor que 1% (FORSYTHE, 2002; RIEDEL,1992).

Salmonella spp. ja foi isolada de diferentes tipos de alimentos, no entanto,
€ mais comumente isolada de carne bovina, ovos e carne de aves, especialmente
carne de frango. As infeccbes humanas geralmente estdo ligadas ao consumo de
carne de frango ou de ovos mal cozidos ou indevidamente manipulados, que
permite a multiplicagdo do microrganismo no alimento (CAMPOS, 2005;
ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, 2003).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), essa bactéria é
responsavel por cerca de 75% do total de doencas transmitidas por alimento
(OMS, 2003). Nos Estados Unidos representaram 49,5% de surtos foram
causados pela ingestdo de alimentos contaminados por Salmonella spp. no
periodo de 1998 a 2002 (LYNCH et al., 2006). Ainda naquele pais, as salmonelas
nao tiféides tém sido associadas ao consumo de peixes e crustaceos, sendo
Salmonella paratyphi e Salmonella enteritidis encontradas em camarédo e
moluscos bivalves e Salmonella typhi a principal bactéria associada a doencas
veiculadas por moluscos (FELDHUSEN, 2000).

No Japao, onde o consumo de pratos a base de frutos do mar crus é muito
habitual, cerca de 70% das doencas transmitidas por alimentos estdo
relacionadas a esta bactéria, com relatos de 3.145 casos e 57 surtos, envolvendo
pescado e frutos do mar; e de 806 casos e 37 surtos, envolvendo alimentos a
base desses produtos, no periodo de 1987 a 1996 (HOFFMANN et al., 1999;
GUIMARAES et al., 2001).



13

Santos (2011) encontrou Salmonella spp. em 70% das amostras de
camardo comercializadas em um mercado de peixes em Niter6i - RJ. A
contaminacdo dessas amostras foi atribuida a manipulacdo inadequada do
camardo, além disso, a multiplicacdo da bactéria teria sido favorecida pela
temperatura proxima da ambiente nos casos em que a quantidade de gelo era
insuficiente nas barracas onde eram comercializados os camardes.

Do ponto de vista da Saude Publica, o consumidor deve ter a sua
disposicéo alimentos de boa qualidade, dentro dos padrdes regularizados tanto
em valores nutricionais como também em boas condi¢Bes higiénico-sanitarias,
livres de agentes microbianos nocivos que possam de alguma forma, afetar a
saude do consumidor (CORREIA; RONCADA, 1997). Garantir a disponibilidade
de alimentos seguros para o consumidor tem sido uma constante preocupacao
dos setores governamentais que tem fomentado a elaboracédo de regulamentos
técnicos e normatizacdes, aplicaveis a todo tipo de industria de alimentos e
servicos alimentares, objetivando estabelecer procedimentos operacionais em
todas as etapas da cadeia produtiva ou de manipulacdo de alimentos, visando
prevenir, minimizar e ou eliminar os fatores e agentes responsaveis pelas DTA’s
(ALMEIDA-MURADIAN, 2007).

No Brasil, os parametros microbiolégicos adotados pela resolugcdo RDC n°
12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, de 12 de janeiro de 2001
(BRASIL, 2001) para o pescado in natura apresentam o maximo tolerado de 103.g°
! de Staphylococcus coagulase positiva e a auséncia de Salmonella spp. em 25 g
de amostra e para aguas destinadas a aquicultura e a atividade de pesca (classe
2), a concentracdo de coliformes termotolerantes ndo devera exceder 10°
NMP.100mL™, de acordo com a Resolucdo 357/05 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 2005).

Além do mercado interno, o camardo deve também atender as
especificacbes do comprador e ser elaborado de acordo com o0s requisitos
regulamentares do pais importador (DEPARTEMENTO DE PESCA E
AQUICULTURA, 2001). Ao atender a um conjunto de normas legais e
econdmicas, a aquicultura oferece ao mercado um produto com elevado valor

agregado (CRUZ; SANCHEZ, 2003). Caso a microbiota contaminante ndo esteja
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dentro dos limites impostos pela legislacdo pode haver a penalizacdo de nao ser
comercializado ou exportado (GUIMARAES et al., 2001; MOURA et al., 2003).

A qualidade microbiologica do camardo esta exposta a mudancas durante
0 seu cultivo, abate, transporte, beneficiamento e comercializagdo. Para tornar
minima a contaminacao microbiana e multiplicacdo indesejada de microrganismos
no produto é necessario que sejam tomadas medidas preventivas durante toda a
cadeia produtiva. No caso da carcinicultura, atividade em crescimento no mundo,
€ necessario conhecer a maneira como ocorre a contaminagao microbiologica do
camardo em seu ambiente de cultivo e, assim sendo, discutir medidas
preventivas. Desse modo os produtores podem oferecer um alimento seguro, ou
seja, que nao oferece riscos a saude do consumidor e de qualidade que traz
vantagens econdmicas através da diminuicdo das barreiras para 0 comércio

internacional, menos perdas na producdo e maior competitividade.
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OBJETIVOS

Objetivo geral

Avaliar a qualidade microbiologica do camardo da amazbnia

(Macrobrachium amazonicum) e sua relagdo com ambiente de criacéo.

3.2

Objetivos especificos

Verificar a qualidade higiénica e sanitaria da agua e sedimento do viveiro e

do camar&o Macrobrachium amazonicum por meio da colimetria;

Pesquisar a presenca de microrganismos patogénicos e potencialmente
patogénicos nas amostras da agua, do sedimento e dos camardes através
do isolamento de Escherichia coli patogénica, Staphylococcus

coagulase positiva e Salmonella spp;

Comparar os resultados obtidos com a legislacdo brasileira para agua e

para o camarao;

Comparar os resultados obtidos no periodo de seca e periodo de chuva;

Verificar a relacdo existente entre 0os microrganismos isolados da agua e

sedimento do viveiro e o camardao Macrobrachium amazonicum;

Fornecer subsidios em relacdo a producao para que criadores de camarao

de agua doce obtenham um produto de boa qualidade microbioldgica.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL, COLHEITA E TRANSPORTE DAS AMOSTRAS

Para realizacdo do estudo foram adquiridas amostras de agua de viveiros
de carcinicultura; sedimento, composto por uma parte liquida e outra soélida

(Figura 1) e camardes Macrobrachium amazonicum adultos (Figura 2).

Figura 1. Agua (A) e sedimento (B) colhidos no viveiro de
camardes localizado no Setor de Carcinicultura do
Centro de Aquicultura da UNESP, Jaboticabal - SP.
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Figura 2. Camardo (Machrobrachium amazonicum) colhido no
viveiro de reprodutores localizado no Setor de
Carcinicultura do Centro de Aquicultura da UNESP,
Jaboticabal — SP.

As amostras foram colhidas no viveiro de reprodutores (Figura 3) do Setor
de Carcinicultura do Centro de Aquicultura da UNESP — CAUNESP (21° 15'S e
48° 19’'W) localizado na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da UNESP
de Jaboticabal - SP (UNESP-FCAYV). O clima na regido é caracterizado por duas
estacdes, com inverno seco e verao umido, sendo que as chuvas se concentram
entre outubro e marco e o periodo seco de abril e setembro (FACULDADE DE
CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS/UNESP, 2012).

Foram realizadas seis colheitas, sendo cada amostragem composta por
amostras de agua e sedimento em cinco pontos do viveiro isoladamente e cinco
camardes, totalizando 30 amostras de cada material. As colheitas foram feitas
aleatoriamente durante o ano de 2011 sempre no periodo da manha entre 08:30 e
9:30 horas. Foram realizadas quatro colheitas no periodo de seca e duas

colheitas no periodo de chuva.
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Figura 3. Viveiro de reprodutores localizado no Setor de Carcinicultura localizado
no Centro de Aquicultura da UNESP, Jaboticabal - SP

Primeiramente foram feitas as colheitas de agua e sedimento e por ultimo
do camardo, pois 0 uso da rede de arrasto causava a ressuspensdo do
sedimento, alterando as caracteristicas da coluna d’agua, o que prejudicaria os
resultados do estudo. Para ter acesso aos pontos de colheita foi necessario entrar
no viveiro. Foi colhido 1 litro de amostra de agua, utilizando um frasco estéril foi
mergulhado com a boca virada para baixo a cerca de dez centimetros da
superficie e, ap0s retirar a tampa, o frasco foi inclinado para permitir a entrada da
agua, fechado ainda dentro da agua e posteriormente teve o ponto de colheita
identificado no frasco. Posteriormente era feita a colheita de sedimento
mergulhando uma garrafa de Van Dorn horizontal até o fundo do viveiro e
arrastando-a delicadamente para possibilitar a entrada do sedimento e apds esse
procedimento a garrafa de Van Dorn era fechada e trazida a superficie. O
conteudo foi transferido para um balde e em seguida para um frasco estéril, com o
ponto de colheita identificado. Para captura dos camardes foi utilizada uma rede
de arrasto que foi introduzida em toda largura do viveiro e deslocada para a
margem, onde cinco camardes foram colhidos aleatoriamente, colocados em
sacos plasticos esterilizados e colocados em imersdo em gelo para serem

abatidos.
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As amostras foram acondicionadas em caixa isotérmicas com gelo
reciclavel e transportadas para o Laboratério de Andlise de Agua e Alimentos,
localizado no Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva e Reproducéo
Animal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus da UNESP de
Jaboticabal - SP (UNESP - FCAV) onde foram realizadas as analises.

4. 2 PREPARO E DILUICAO DAS AMOSTRAS

4.2.1 Agua

A agua e suas diluicbes foram utilizadas para as analises microbiolégicas.
Para obtencdo a diluicdo 10™ foi transferido 1 mL da amostra de 4gua em tubo
contendo 9 mL de agua peptonada 0,1%, o mesmo procedimento foi realizado,
utilizando 1 mL da diluicdo anterior, e assim sucessivamente, até obter a diluicdo
10°,

4.2.2 Sedimento

Para preparar as amostras, os frascos foram homogeneizados e para a
obtencao da diluicdo 10™ foi transferido 1 mL da amostra de sedimento para tubo
contendo 9 mL de agua peptonada 0,1%, o mesmo procedimento foi realizado,
utilizando 1 mL da diluicdo anterior, e assim sucessivamente,até obter a diluicdo
10°,
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4.2.3 Camarao

Todos os camardes foram analisados em trés partes: superficie externa,

trato gastrointestinal e tecido muscular.

a) Agua de enxaguadura da superficie externa (APHA, 2001)

Foram adicionados 100 mL de agua peptonada 0,1% esterilizada no saco
plastico contendo o camardo. Em seguida o camarao foi massageado durante um
minuto para transferir os microrganismos da superficie externa para a agua
peptonada. Desta maneira foi obtida uma amostra da agua de enxaguadura
(Figura 4) que foi utilizada nas analises microbiologicas. Para obtencéo da
diluicdo 10™ foi transferido 1 mL da amostra de agua de enxaguadura da
superficie externa para tubo contendo 9 mL de agua peptonada 0,1%, 0 mesmo
procedimento foi realizado, utilizando 1 mL da diluicAo anterior, e assim

sucessivamente, até obter a diluico 107,

b) Trato gastrointestinal (APHA, 2001)

Para retirar o trato gastrointestinal do camar&o foram feitos dois cortes
dorsais, um de cada lado, paralelos aparelho digestivo do camardo, com auxilio
de tesoura esterilizada. O exoesqueleto que revestia a regido do corte foi
descartado e o trato gastrointestinal do camaréo foi retirado com auxilio de pinga
esterilizada e transferido para tubo de ensaio onde foram adicionados 10 mL de
agua peptonada 0,1%, obtendo-se a amostra de trato gastrointestinal do camarao
(Figura 4) para andlise. Para obtencédo da diluicdo 10 foi transferido 1 mL da
amostra do trato gastrointestinal para tubo contendo 9 mL de agua peptonada
0,1%, o mesmo procedimento foi realizado, utilizando 1 mL da diluigdo anterior, e

assim sucessivamente até obter a diluicdo 107,
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c) Tecido muscular (APHA, 2001)

Antes de ser dissecado, foi feita assepsia da superficie externa do camarao
com agua destilada esterilizada para evitar contaminagdo do seu interior. Com
auxilio de tesoura e pinca esterilizadas foram retirados o restante do exoesqueleto
e o cefalotérax do camardo. A musculatura de cada camardo foi retirada e
pesada. Foi adicionada a quantidade de agua peptonada 0,1% (na proporcao de 9
mL de agua peptonada para cada grama de camarao) para obtencdo da diluicdo
10 (Figura 4). Novas diluicdes decimais foram realizadas transferindo-se 1 mL da
diluicdo anterior para tubos contendo 9 mL de agua peptonada 0,1%, e assim

sucessivamente, até obter a diluicéo 107>,

Figura 4. Amostras da dgua de enxaguadura da superficie externa (A),
trato gastrointestinal (B) e musculo (C) do camarao.
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4.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

4.3.1 Determinacdo do numero mais provavel (NMP) de coliformes totais e
termotolerantes na agua, sedimento e camaréo (APHA, 1998).

Foi utilizada a técnica dos tubos multiplos com uma série de 5 tubos para a
agua do viveiro e série de 3 tubos para o sedimento e camardo. Para a avaliacdo
dos coliformes totais, 1 mL da amostra de agua, do sedimento, agua de
enxaguadura da superficie externa, musculatura e trato gastrointestinal dos
camardes e suas respectivas diluicdes foram inoculadas em tubos contendo caldo
lauril sulfato de sodio e tubos de Durham invertidos e a incubacéo realizada a
35°C durante 24-48 horas. Apos a incubacéao foi verificada a presenca de gas nos
tubos de Durham, quando isto ocorreu foi considerada prova presuntiva positiva.
Aliguotas dos tubos positivos foram transferidas para tubos contendo caldo
lactose bile verde brilhante 2% e tubos de Durham invertidos que foram incubados
a 35°C por 24-48 horas. A presenca de gas nos tubos de Durham indicou prova
confirmatoria positiva para coliformes totais. A partir do nimero de tubos com gas
e com o auxilio de uma tabela de NMP, foi obtido o numero mais provavel de
coliformes totais por 100 mL da agua, mL de sedimento, mL da agua de
enxaguadura, grama de musculo e por trato gastrointestinal.

Para coliformes termotolerantes, aliquotas dos tubos de caldo lauril sulfato
triptose com turvacao e producéo de gas, foram transferidas para tubos com caldo
EC (Escherichia coli) e tubos de Durham e a incubacéo realizada em banho-maria
a 44,5°C por 24 horas. A presenca de gas nos tubos de Durham indicou prova
confirmatoria positiva para coliformes termotolerantes. Por meio da tabela de
NMP e baseado no nimero de tubos de caldo EC com producéo de gas foi obtido
o NMP de coliformes termotolerantes por 100 mL da agua, mL de sedimento, mL
da agua de enxaguadura, grama de musculo e por trato gastrointestinal (APHA,
1998).
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4.3.2. Isolamento e identificacdo de Escherichia coli

Aliguotas das culturas, das diferentes amostras, em caldo lauril sulfato de
sédio, foram semeadas em Agar EMB (Eosina Azul de Metileno). Coldnias
caracteristicas de E. coli foram semeadas em tubos com meio TSA (Tryptone Soy
Agar) inclinado e incubados a 37°C por 24 horas. Posteriormente, para confirmar
se os isolados tratavam-se de E. coli, foram realizados os testes de Indol,
Vermelho de Metila, Voges-Proskauer e Citrato.

No teste do indol, foi retirada uma aliquota da cultura crescida em TSA e
inoculada em tubos contendo 4 mL de agua peptonada 1% que foi incubado a
35°C por 24 horas. Posteriormente, foram adicionadas ao meio de cultura cinco
gotas do reagente de Kovac’s para observar se houve a degradacdo do
aminoacido Triptofano e producdo de Indol, o que se observa pelo
desenvolvimento de um anel vermelho na superficie do meio (teste positivo) ou se
0 anel permanecera amarelo da mesma cor do reagente (teste negativo).

Para a realizagédo dos testes de Vermelho de Metila e Voges-Proskauer, foi
retirada uma aliquota da cultura crescida em TSA e inoculada em dois tubos com
o Caldo MR-VP que foram incubados a 35°C por 48h. Para o teste de Voges-
Proskauer, foi adicionado nos tubos 0,6mL de solugéo de a — naftol 5% e agitou-
se, adicionando em seguida 0,2mL de KOH 40%, onde deveria ser observado por
até trinta minutos o desenvolvimento de uma cor rosa no meio de cultura (teste
positivo), a permanéncia do meio na cor do reagente marrom indicaria teste
negativo. Para o teste de Vermelho de Metila foram adicionadas cinco gotas de
solugédo de vermelho de metila, sendo observada imediatamente uma coloragao
vermelha do meio sendo o teste positivo.

Na prova do citrato, foi retirada uma aliquota da cultura crescida em TSA
com uma alca de niquel cromo previamente flambada e entéo, foi realizado um
estriamento sobre o meio inclinado de Agar Citrato de Simmons. Apos 48 horas
em estufa a 35°C, a mudanca da cor verde para uma coloracdo azul indica a
presenca de produtos alcalinos no meio e uma prova da utilizagdo do citrato como
unica fonte de carbono. Quando isto acontecia a prova foi considerada positiva,

sendo que a manutencao da cor verde indicaria negatividade da prova.
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O perfil bioquimico compativel com E. coli apresenta indol positivo,
vermelho de metila positivo, Voges-Proskauer negativo e citrato negativo.

Para a extragdo do DNA trés coldnias de E.coli foram semeadas em agar
Mac Conkey com incubacdo a 37° C por 24 horas e tiveram seu DNA isolado e
submetido ao teste de PCR para detectar E. coli das linhagens enterotoxigénica
(ETEC), enteroagregativa (EAEC) ou enterohemorragica (EHEC).

4.3.3 Extragéo de DNA e PCR multiplex

Os isolados de E. coli foram transferidos para caldo BHI (Brain Heart
Infusion) por aproximadamente 12 horas. Apds o crescimento, foram coletados
1,0 mL da cultura de cada isolado de bactéria, os quais foram transferidos para
tubos eppendorf de 2,0 mL. Os tubos foram centrifugados por 2 minutos a 13.400
rpm. Apds, o sobrenadante foi descartado e ao pellet de coldnias foi acrescentado
1,0 mL de solugéao PBS (8 mM Na;HPO,4.12H,0; 1,76 mM KH,POg4; 137 mM NacCl,
2,7 mM KCI). O pellet foi dissolvido em vortex e, logo em seguida, as amostras
foram centrifugadas novamente sob as mesmas condigbes anteriores. O
sobrenadante foi descartado e ao pellet de colbnias foi acrescentado 0,5 mL de
agua milli-Q estéril no qual o pellet foi dissolvido. A extracdo de DNA foi realizada
por fervura. Assim, os tubos foram mantidos em um equipamento Thermomixer
Compact (Eppendorf) em temperatura de 99°C, sem agitacdo por 10 minutos.
Posteriormente, as amostras foram centrifugadas e 400 pL do sobrenadante
foram transferidos para tubos novos.

O DNA das amostras foi submetido a PCR multiplex utilizando-se um
conjunto de primers especificos para amplificacdo de diferentes genes de
interesse (Tabela 1). Na PCR multiplex com os primers stx1, stx2 e eae utilizou-se
a cepa de E. coli padrao edl933 (Unifesp). Na PCR multiplex com os primers eltB,
estA e estB utilizou-se a cepa padrdo de E. coli EcL7805 (Universidade de
Montreal). Ja na PCR multiplex com os primers aggR e aafll a cepa padrédo
utilizada foi a O42 (Unifesp).

Para a reacdo PCR de amplificacdo dos fragmentos, utilizou-se tampao 1X
[100 mM Tris-HCI pH 8,8; 500 mM KCI; 0,8% (v/v) Nonidet P40]; MgCl, 2 mM,;
dNTP’s 0,2 mM, 1,5 U de Tag DNA polimerase, 5 pmol de cada primer, 60 ng de
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DNA genbmico e agua pura estéril para 20 uL. A amplificacéo foi realizada em um
termociclador Veriti Thermal Cycler (Applied Biosystems) programado para
realizar 1 ciclo a 95°C por 5 minutos, 35 ciclos a 94°C por 1 minuto, 55°C por 1
minuto e 72°C por 1,5 minuto, e para finalizar, um ciclo a 72°C por 10 minutos. As
amostras foram submetidas a eletroforese em gel de agarose 1% (p/v), contendo
brometo de etidio (0,5 ug/mL) e padrdo de tamanho molecular 1kp Plus DNA
Ladder (Invitrogen). Os fragmentos foram visualizados sob luz UV em

equipamento de fotodocumentacdo GEL DOC™ EQ (BioRad).

Tabela 1. Primers especificos utilizados na diferenciacdo dos subgrupos de E. coli.

Tamanho .
Primers Sequéncias Referéncias
(pb)
AGAGCGATGTTACGGTTTG
stx1 388
TTGCCCCCAGAGTGGATG
> TGGGTTTTTCTTCGGTATC 807 China et al.
stx
GACATTCTGGTTGACTCTCTT (1996)
AGGCTTCGTCACAGTTG
eae 507
CCATCGTCACCAGAGGA
B TTA CGG CGT TAC TAT CCT CTC TA - Furrer et al.
e
GGT CTC GGT CAG ATATGT GAT TC (1990)
A TCC CCT CTT TTAGTC AGT CAACTG 163 Ngeleka et
es
GCA CAG GCA GGA TTA CAA CAA AGT al. (2003)
GCA ATA AGGTTGAGG TGAT Lortie et al.
estB 368
GCC TGC AGT GAG AAATGG AC (1991)
CTA ATT GTACAATCG ATG TA Cerna et al.
aggR 457
AGA GTC CAT CTC TTT GAT AAG (2003)
CTG GCG AAA GAC TGT ATC AT Schmidt et
aafll 378

CAATGT ATAGAAATCCGCTGT T al. (1995)
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4.3.4 Contagem de Staphylococcus coagulase positiva

Foram utilizados volumes de 100 mL da amostra de agua e suas diluicbes,
gue foram obtidas adicionando 10 mL de amostra de agua em 90 ml de agua
peptonada a 0,1%, para obter a diluicdo 10, e assim sucessivamente até obter a
diluicdo 1073, As amostras de &gua e suas diluicdes foram filtradas em membrana
com porosidade de 0,45 um e posteriormente as membranas foram transferidas
para placas de Petri contendo Agar Baird Parker. Para as diferentes partes do
camardo e para o sedimento, foi transferido 0,1 mL das diluicbes obtidas das
amostras da agua de enxaguadura da pele, do muasculo e trato gastrintestinal para
placas de Petri contendo Agar Baird Parker. Foi realizada a semeadura com
auxilio da alca de Drigalsky para espalhar o in6culo. As placas de Baird Parker
foram incubadas a 36°C por 48 horas (APHA, 1998).

Colbnias caracteristicas do género Staphylococcus (negras brilhantes),
assim como colbnias atipicas, foram quantificadas e coradas pelo método de
Gram. As coldnias que se apresentaram como microrganismos em forma de
cocos, agrupados em cachos e Gram positivos, foram transferidas para tubos
contendo agar TSA inclinado e incubados a 37°C por 24 horas (APHA, 1992).

Posteriormente essas colonias foram submetidas ao teste da catalase onde
uma aliquota do cultivo em TSA foi transferida para uma placa de vidro contendo
uma gota de peréxido de hidrogénio a 3%. A formacdo de bolhas indicou prova
positiva para catalase.

No teste da coagulase aliquotas do cultivo em TSA foram transferidas para
tubos com caldo BHI (Brain Heart Infusion) e foram incubados a 36°C por 24
horas. Foram transferidos 0,3 mL do cultivo em BHI para tubos de hemodlise.
Foram adicionados em cada tubo 0,5 mL de plasma de coelho ressuspendido
com solucgédo salina estéril. Os tubos foram incubados em banho-maria a 37°C e
verificou-se a formacdo de coagulo apés 1, 2, 3, 4 e 24 horas de incubacéo.
Foram considerados coagulase positiva os Staphylococcus que coagularam o
plasma de coelho dentro desse periodo de tempo.
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A contagem de Staphylococcus coagulase positiva foi realizada com base
no resultado das provas descritas, proporcionalmente ao nimero de colénias
caracteristicas contadas no Agar Baird-Parker e a diluic&o utilizada na contagem.

Os resultados foram expressos por 100 mL de agua, por mL de sedimento

e agua de enxaguadura, por grama de musculo e por trato gastrointestinal.

4.3.5 Pesquisa da presenca de bactérias do género Salmonella (APHA, 2001).

a) Pré-enriquecimento

Foi realizado um pré-enriquecimento, diluindo 450 mL da amostra de agua
em 50 mL de agua peptonada tamponada 1%, e a incubacao foi realizada a 37°C
por 24 horas. As amostras do sedimento, muasculo, do trato gastrointestinal e da
agua de enxaguadura do camardo foram incubadas em estufa a 37°C por 24

horas.

b) Enriquecimento seletivo

Duas aliquotas de 1 mL e 0,1 mL cada, da cultura do pré-enriquecimento
foram inoculadas, respectivamente, em 10 mL de caldo selenito cistina e em 10
mL de caldo Rappaport-Vassiliadis, adicionados de 0,1 mL de uma solucdo de
novobiocina a 0,4%, originando uma concentracédo de 40 pg do principio ativo por

mililitro de meio. A incubacgéo foi realizada a 37°C por 24 horas.
¢) Plaguemento seletivo
Com auxilio de alca de niquel-cromo cada cultura em caldo de

enriguecimento foi semeada, pela técnica de esgotamento, em agar verde

brilhante e agar MacConkey, seguido de incubacéo a 37°C por 24 horas.
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d) Identificacdo presuntiva

Das culturas obtidas no plagueamento seletivo foram tomadas, com auxilio
de uma agulha de niquel-cromo, de cada uma das placas semeadas, trés a cinco
coldénias com caracteristicas sugestivas do género Salmonella e inoculadas em
tubos contendo agar TSI (“Triple Sugar Iron”) com incubacao realizada a 37°C por
24 horas. As colbnias sugestivas de Salmonella spp. foram semeadas em tubos
contendo agar TSA inclinado, incubados a 37°C por 24 horas para comprovacao

sorologica.

e) Confirmacéo soroldgica do género Salmonella

Da cultura em agar TSA foi transferida uma alcada para laminas de vidro
contendo gotas de solucao salina estéril. Ap6s homogeneizacao foi adicionada
uma gota de soro anti-salmonela polivante somatico-O, a lamina foi movimentada
e foi feita a leitura. Ocorrendo a aglutinacdo da mistura a prova seria considerada
positiva. O mesmo procedimento foi realizado para o soro polivalente flagelar-H.
Seria considerada como de Salmonella spp. a cultura que apresentasse
positividade em ambas as provas, que sempre seriam acompanhadas de provas

com padréo positivo e negativo.

4.4 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados microbioldgicos foram transformados utilizando a raiz
guadrada dos valores e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade (SAS, 1991). Foram feitas comparacfes entre as médias dos NMP
coliformes (totais e termotolerantes) e o niumero de Staphylococcus coagulase
positiva da agua e sedimento dos viveiros, superficie externa, masculo e trato
gastrointestinal do camarao. Além disso, também foram feitas comparacdes das
médias das populacbes dos microrganismos pesquisados de cada amostra no
periodo da seca e chuva.
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Foram estimadas correlacdes de Pearson entre os valores de coliformes
totais e termotolerantes das amostras, sendo que a hip6tese de nulidade
(auséncia de correlacéo) foi testada a 5% de probabilidade utilizando o teste t de
Student.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Coliformes totais

A variacdo dos numeros mais provaveis de coliformes totais na agua e
sedimento do viveiro e da agua de enxaguadura da superficie externa, musculo e
trato gastrointestinal do camardo esta apresentada na Tabela 2. As populacdes
de coliformes totais na &gua do viveiro variaram de < 0,2 x10 a 5,0x102
NMP.100mL™; no sedimento de < 0,3 x 10 a 4,6 x 10 NMP.mL™"; na &gua de
enxaguadura da superficie externa do camardo de < 0,3 x 10 a 4,6 x 10 NMP.mL"
' no misculo do camardo de < 0,3 x 10 a 2,1 x 10 NMP.g™" e no trato
gastrointestinal do camar&o de < 0,3 x 10 a 4,6 x 10 NMP.trato gastrointestinal ™.
Os coliformes totais foram detectados na maioria das amostras e em quantidades
reduzidas.

A presenca de coliformes totais ndo indica diretamente o contato com fezes
humanas ou de animais, portanto a sua presenca nao representa
necessariamente um risco para saude, porém informa o grau de contaminacgao
microbiolégica ao qual estd exposto o camardo e 0 viveiro em que ele foi
cultivado, indicando falhas na higiene durante o cultivo.

Esses valores diferem da pesquisa de Carvalho (2006) que avaliou viveiros
e camarbes marinhos Litopenaeus vannamei em quatro fazendas do Ceara
encontrando altissimas concentracdes de coliformes, com variagdo de <1,8 a 1,8
x 10°> NMP.100mL de coliformes totais na agua do viveiro; <0,3x10 a 2,4x10°
NMP.g™ no sedimento dos viveiros e no camardo constatou valores entre <1,8 a
7,9x102 NMP.g™". Nesse estudo a autora destaca a existéncia de conhecidos
pontos de descarga de esgoto das cidades préoximas aos rios de onde era

captada a agua para abastecer 0s viveiros.
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Tabela 2. Populagéo de coliformes totais das amostras de dgua e sedimento do viveiro e agua de
enxaguadura da superficie externa (SE), muasculo e trato gastrointestinal (TG) do
camardo por amostragem.

Amostragem Agua 1 Sediment_cl> SE 1 ’\NA:ASS UI_? (NMLC.;trato
(NMP.100mL™)  (NMP.mL™) (NMP.mL™)  ( .97 gastrointestinal™)

1,3x10 2,1x10 <0,3x10 0,36x10 0,15x10

0,8x10 0,23x10 0,29x10 0,6x10 0,44x10

1 0,8x10 0,23x10 0,43x10 <0,3x10 0,15x10
1,1x10 0,15x10 <0,3x10 0,36x10 <0,3x10

4,0x10 4,6x10 0,04x10 0,36x10 0,04x10

4,5x102 0,43x10 0,15x10 0,91x10 0,09x10

1,3x10 0,23x10 0,09x10 0,36x10 0,04x10

2 1,3x102 0,04x10 0,09x10 <0,3x10 1,5x10
3,5x10 0,93x10 0,23x10 0,36x10 <0,3x10

1,7x10 0,36x10 0,11x10 <0,3x10 <0,3x10

<0,2x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10

<0,2x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10

3 0,2x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10
0,2x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10

0,8x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10

1,3x10 0,09x10 <0,3x10 0,3x10 <0,3x10

3,0x10 0,03x10 <0,3x10 0,3x10 0,07x10

4 2,3x10 0,03x10 <0,3x10 <0,3x10 0,04x10
2,3x10 0,04x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10

2,1x10 <0,3x10 0,04x10 <0,3x10 <0,3x10

1,4x10 0,03x10 0,14x10 2,1x10 0,15x10

7,0x10 0,43x10 0,15x10 2,0x10 0,2x10

5 1,1x102 0,23x10 0,04,10 <0,3x10 0,43x10
6,0x10 0,15x10 0,15x10 0,3x10 4,6x10

7,0x10 0,93x10 0,21x10 2,1x10 0,21x10

5,0x102 4,6x10 2,4x10 1,5x10 0,23x10

2,2x102 2,4x10 4,6x10 2,1x10 <0,3x10

6 5,0x10 3,9x10 0,43x10 0,73x10 2,4x10
1,7x102 0,93x10 0,72x10 0,36x10 0,93x10

1,1x102 2,4x10 0,43x10 2,3x10 <0,3x10

Valores baixos de contaming&o por coliformes totais foram encontrados por
Aguiar (2005) que pesquisou estes mesmos camardes marinhos recém
capturados e a agua dos viveiros de uma fazenda de Barra do Sul - SC, onde
foram encontrados valores de coliformes totais entre <1,1 a 2,3 x 10 NMP.100 mL"
! na 4gua e nos camardes foram encontrados valores de 5,7 a 2,7 x 10> NMP.g™*
de coliformes totais. Gomes (2005) pesquisando a qualidade de agua da Laguna
da Jansen em Sao Luis - MA e pescados retirados do local encontrou valores de
coliformes totais que variaram de 4,5x102 a 4,5x103 NMP.100mL™ da agua; 7,8 x
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10%2a 2, 0 x 10 NMP. g no camardo branco Penaeus schmitti e 8,2 x 10 a 2,4
x 10® NMP. g™ no peixe camurim (Centropomus undecimalis).

Embora a enumeracdo de coliformes totais ndo indique diretamente a
presenca de enteropatdgenos, sua presenca pode ser associada ao potencial de
deterioracdo do produto e sua vida de prateleira (AGNESE et al., 2001). O
camardo é um G6timo substrato para multiplicacdo de microrganismos, portanto a
alta carga microbiana favorece a rapida deterioracdo do produto, causando
perdas no comércio de camardes. Os mesmos autores ainda afirmam que valores
de coliformes totais acima de 50 a 100 NMP por grama de carne de pescado
indicam a necessidade de realizar um controle mais rigido relacionado a higiene

do produto.
Coliformes termotolerantes

A variacdo dos numeros mais provaveis de coliformes termotolerantes na
agua e sedimento do viveiro e agua de enxaguadura da superficie externa,
musculo e trato gastrointestinal do camardo esta apresentada na Tabela 3. As
populacdes de coliformes termotolerantes na agua de viveiro variaram de <0,2 X
10 a 5,0 x 10 NMP.100mL™; no sedimento de < 0,3 x 10 a 4,6 x 10 NMP.mL™ :
agua de enxaguadura da superficie externa do camarao de < 0,3 x 10 a 4,3 x 10
NMP.mL™; no masculo do camaréo de <0,3 x 10 a 2,1 x 10 NMP.g™* e no trato
gastrointestinal de camar&o de <0,3 x 10 a 0, 75 x 10 NMP.trato gastrointestinal™

A ocorréncia de coliformes termotolerantes no camardo ndo €& natural,
sendo resultado da contaminacdo do ambiente de criacédo ja que esses coliformes
existem em elevadas concentracdes nas fezes de animais homeotérmicos e
ocorrem na agua em numero reduzido (CARDOSO et al., 2001). Portanto, a
presenca dessas bactérias em diferentes populagfes indica que ha alguma fonte
de contaminacdo fecal na agua. As provaveis vias de contaminacdo por
coliformes termotolerantes nos viveiros geralmente sdo o uso de agua poluida
para abastecer o viveiro ou contaminacdo direta por esgoto, por residuos de

adubos organicos ou por dejetos langcados no tanque.
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Tabela 3. Populacéo de coliformes termotolerantes das amostras de agua e sedimento do viveiro e
agua de enxaguadura da superficie externa (SE), musculo e trato gastrointestinal (TG)
do camaréo por amostragem.

Amostragem Agua . Sedimentg SE . ML’JscuI_cl) TG (NMP. Trat_cl)
(NMP.100mL™) (NMP.mL™) (NMP.mL™) (NMP.g") gastrointestinal™)
1,3x10 1,2x10 <0,3x10 0,36x10 0,15x10
0,8x10 0,23x10 0,29x10 0,6x10 0,2x10
1 0,8x10 0,23x10 0,43x10 <0,3x10 0,15x10
1,1x10 0,15x10 <0,3x10 0,36x10 <0,3x10
4,0x10 4,6x10 0,04x10 0,36x10 0,04x10
4,5x102 0,43x10 0,03x10 <0,3x10 <0,3x10
1,3x10 0,09x10 0,04x10 0,36x10 0,04x10
2 1,3x102 0,04x10 <0,3x10 <0,3x10 7.5
2,5x10 0,43x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10
1,7x10 0,29x10 0,07x10 <0,3x10 <0,3x10
<0,2x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10
<0,2x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10
3 0,2x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10
0,2x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10
0,2x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10
13,0 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10
8,0 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10
4 4,0 <0,3x10 0,04x10 <0,3x10 <0,3x10
13,0 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10
2,0 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10
30,0 0,03x10 0,09x10 0,36x10 0,04x10
23,0 0,43x10 <0,3x10 <0,3x10 0,04x0
5 23,0 0,23x10 0,04x10 <0,3x10 0,43x10
30,0 0,15x10 0,03x10 0,03x10 0,23x10
30,0 0,93x10 0,09x10 2,1x10 0,09x10
30,0 0,23x10 <0,3x10 0,04x10 <0,3x10
30,0 <0,3x10 0,09x10 <0,3x10 <0,3x10
6 8,0 <0,3x10 0,04x10 <0,3x10 <0,3x10
23,0 0,04x10 <0,3x10 <0,3x10 <0,3x10
50,0 0,09x10 0,09x10 <0,3x10 <0,3x10

Como no viveiro do presente estudo nao foi verificada a presenca de fonte
pontual de contaminacdo fecal, a populacdo de coliformes termotolerantes
encontradas foi baixa. Esses coliformes presentes no viveiro e no camarao podem
ter sido encontrados devido ao contato da agua com fezes de animais silvestres e
domesticos proximos ao viveiro, o que pode ser evitado impedindo a circulacdo de
animais no local de criagdo dos camardes, com uso de telas, cercas, alambrados
ou outro tipo de protecao, prevenindo essa fonte de contaminagéo.

Aguiar (2005), que pesquisou contaminagao por coliformes termotolerantes

em camardes marinhos Litopenaeus vannamei recém capturados e da agua dos



33

viveiros de uma fazenda de Barra do Sul - SC, encontrou valores entre <0, 1 x 10
a 1,6 x 10 NMP.100mL™ na agua de cultivo e para camardes e de <0,3 x 10 a 7,1
x 10 NMP. g'. Em contrapartida, contagens elevadas de coliformes
termotolerantes foram constatadas por Carvalho (2006) em fazendas de
camardes no Ceard, com valores de <1,8 a 1,8 x 10°> NMP.100 mL™ na &gua do
viveiro; <3 a 2,4x10°> NMP.g™ no sedimento dos viveiros e no camardo constatou
valores entre <1,8 a 7,9x102 NMP. g . A autora destacou ainda que a agua de
abastecimento das fazendas se encontrava exposta ao despejo de esgoto de
cidades préximas as fazendas, o que implicou nos resultados encontrados.
Valores semelhantes foram encontrados por Gomes (2005) pesquisando a
gualidade de agua da Laguna da Jansen em Sao Luis - MA, peixes e camardes
retirados do local, com valores entre 1,0x102 a 2,9x103 NMP.100mL™ de &gua,
1,8x102 a 9,0x102 NMP.g™* de camaréo e 1,4x102 a 1,2x103 NMP.g™* no peixe.

Os parametros microbiologicos adotados pela resolugcdo RDC n° 12 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, de 12 de janeiro de 2001 (BRASIL,
2001) para o pescado in natura ndo apresentam limites para coliformes
termotolerantes, entretanto a sua presenca no camarao nao deve ser ignorada ja
gue indica condi¢des sanitarias inadequadas durante a sua producdo, além da
possivel presenca de enteropatégenos, o que pode representar um risco a saude
do consumidor.

Nenhuma das amostras de agua analisadas apresentaram valores acima
do estabelecido pelo CONAMA, que determina que para aguas destinadas a
aquicultura e a atividade de pesca (classe 2), a concentracdo de coliformes
termotolerantes ndo devera exceder 10° NMP.100mL™ (BRASIL, 2005). A
amostra de agua com maior numero de coliformes apresentou 5,0 x10
NMP.100ml™, valor muito abaixo do estabelecido, indicando que a dgua do viveiro
estd em condi¢cOes adequadas para producdo de camaroes.
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Escherichia coli

Foram isoladas E. coli em 13 amostras de agua, seis amostras de
sedimento, oito amostras de agua de enxaguadura da superficie externa, quatro
amostras de muasculo e 13 amostras de intestino. A E. coli tem origem
exclusivamente do trato intestinal de animais homeotérmicos, ndo sendo
encontrado na agua e nem em camardo. Portanto, sua presenga nas amostras
indica que estas tiveram contato com fezes o que, do ponto de vista da saude
publica, € preocupante, pois indicam a possivel presenca de enterobactérias
patogénicas. Hatha et al. (2003) pesquisaram a qualidade microbioldgica de
produtos oriundos de atividade de carcinicultura na india e verificaram a presenca
dessa enterobactéria em camardes crus. Carvalho (2006) também detectou a
presenca de E. coli em viveiro e camardo em fazendas no Ceara.

N&o foi encontrada Escherichia coli que apresentasse genes relacionados
a patogenicidade das linhagens enteroagregativas, enterotoxigénicas e
enterohemorragicas nas amostras de agua e sedimento do viveiro e no camarao
(Figura 5). A presenca de E. coli patogénica no camaréo esta relacionada com o
uso de &gua em condicbes sanitarias precéarias, com despejo de dejetos, sendo
portanto de extrema importancia que a instalacdo dos viveiros seja feita em local
onde seja possivel captar agua livre desse tipo de contaminacéo, evitando a
presenca da E. coli patogénica no camarao.
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Figura 5. Resultado de PCR com os primers stx1, eae, stx2 (388, 570, 807 pb) utilizando-
se a cepa edl933, primers estA, eltB e etsB (163, 275, 368 pb) utilizando-se a
cepa EcL7805 e dos primers aafll e aggR (378 e 457 pb), cepa O42. As amostras
1 e 2 ndo apresentaram amplificacdo assim como as demais. PM: padrao de
tamanho molecular 100 pb DNA Ladder (Fermentas). CN: controle negativo de
cada reacdo (mix sem DNA).

Staphylococcus coagulase positiva

A variacao da populacdo de Staphylococcus coagulase positiva na agua e
sedimento do viveiro e da agua de enxaguadura da superficie externa, masculo e
trato gastrointestinal do camarao esta representada na Tabela 4. No presente
estudo foram encontradas populacdes de Staphylococccus coagulase positiva
variando entre <1,0 x 102 a 4,2 x10? UFC.100 mL™" na 4gua; de < 1,0 x 102 a 3,5 x
10°® UFC. mL™ no sedimento; de < 1,0 x 102 a 1,9x10° UFC.mL™ na &gua de
enxaguadura da superficie externa do camardo e de <1,0 x 102 a 2,5x10?
UFC.trato gastrointestinal™. No musculo do camaréo néo foi verificada a presenca
dessa bactéria. Na maioria das amostras ndao foram isoladas Staphylococcus
coagulase positiva e, quando verificadas, foram encontrados valores baixos dessa

bactéria, com excecao de algumas amostras.
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Tabela 4. PopulagBes de Staphylococccus coagulase positiva encontrados em cada amostra de
agua e sedimento do viveiro e agua de enxaguadura da superficie externa (SE),
musculo e trato gastrointestinal (TG) do camar&o por amostragem.

SE

Amostragem Agua B Sedimentcl> (UFC. mL" Muscul_? TG (UFC. tratc_>l
(UFC.100.mL™)  (UFC. mL-) 0 (UFC.g") gastrointestinal™)

<1,0x102 <1,0x102 33,7x10 <1,0x102 <1,0x102

<1,0x102 <1,0x102 19,5x10%*  <1,0x102 <1,0x102

1 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102

<1,0x102 <1,0x102 2,5x10 <1,0x102 <1,0x102

<1,0x102 34,7x102 6,0x0 <1,0x102 <1,0x102

<1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102

<1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102

2 <1,0x102 <1,0x102 2,5x10 <1,0x102 <1,0x102

<1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102

<1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102

<1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102

<1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102

3 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102

<1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102

<1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102

<1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102

<1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102

4 <1,0x102 <1,0x102 0,2x10 <1,0x102 <1,0x102

<1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102

4,2x10° <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102

<1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102

9,0x10 <1,0x102 0,9x10 <1,0x102 24,7x10

5 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102

<1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102

<1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102

<1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 0,2x10

9,2x10 0,2x10 12,0x10 <1,0x102 <1,0x102

6 39,3x10 <1,0x102 0,4x10 <1,0x102 <1,0x102
<1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102 0,6x10

<1,0x102 0,4x10 <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102

*Amostra em desacordo com a resolugdo RDC n° 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, de 12 de janeiro de
2001 (BRASIL, 2001) para o pescado in natura

Os estafilococos também podem ser encontrados no ambiente, mas seu
principal reservatério sdo a pele e mucosa de humanos e animais, aléem de
equipamentos contaminados. Portanto, a presenca desses microrganismos no
presente estudo pode ter ocorrido devido a contaminacdo dos equipamentos
utilizados para colheita de amostra, ja que por vezes Staphylococcus coagulase
positiva foram encontrados nas amostras de camar&o, mas nao foram isolados da

agua e nem do sedimento. Este fato ressalta a importancia de adotar medidas de
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prevencao para contaminacdo por estafilococos que englobam cuidados como
educacdo dos manipuladores a respeito de normas de higiene, sanitizacdo e
limpeza.

Aguiar (2005) ndo encontrou estafilococos nas 30 amostras de camarao
marinho Litopenaeus vannamei recém capturados e agua dos viveiros de uma
fazenda de Barra do Sul - SC. Em estudos que ocorreram ap0s o processo de
manipulacdo do camaréo, Santos (2011), estudando camardes oriundos de um
mercado de peixes em Niterdi - RJ encontraram 53,4% das amostras com
contagem acima de 10® UFC.g" de estafilococos atribuindo esses valores a
maneira que o produto era oferecido, onde a quantidade de gelo foi insuficiente
para manter a temperatura ideal de conservacéo, permitindo a multiplicacdo dos
estafilococos.

O papel do manipulador na contaminacdo por estafilococos foi estudado
por Albuquerque et al. (2006) que analisaram amostras de gelo, agua, superficie
de bancadas e manipuladores em barracas que comercializavam camardo sete
barbas em uma feira livre em Fortaleza - CE e confirmaram Staphylococcus
aureus em 30% das amostras de gelo, 30% das amostras de bancadas e em
56,5% dos manipuladores (maos, cavidade nasal e cavidade bucal). Evangelista
Barreto e Vieira (2003) observaram a positividade de S. aureus em 60% de um
total de 24 manipuladores estudados em duas industrias de pesca em Fortaleza -
CE. Na literatura € possivel encontrar inUmeras pesquisas sobre elevadas
populacdes de Staphylococcus aureus em utensilios usados no processamento
de alimentos e nos seus manipuladores (SILVA JUNIOR, 1993; AYULO, 1994;
VIEIRA, 2004), demonstrando que em geral, ha um despreparo e/ou descaso dos
manipuladores dos alimentos quanto ao perigo da presenca de microrganismos.

Apenas uma amostra (amostragem 1, na agua de enxaguadura da superficie
externa) estava em desacordo com a resolucdo RDC n° 12 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, de 12 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001) para o pescado in
natura que estabelece o maximo tolerado de 103.g™" de Staphylococcus coagulase

positiva.
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Salmonella spp.

No presente estudo ndo foi verificada a presenca de Salmonella spp. nas
amostras analisadas, portanto as amostras de camardo estdo de acordo com o
determinado pela legislacéo vigente da ANVISA para pescados in natura.

A ocorréncia da Salmonella spp. no camardo pode ser devido a
contaminacao do ambiente em que foi cultivado, ja que esta bactéria ndo faz parte
da microbiota do camardo. Tendo em vista que o viveiro em estudo néo apresenta
nenhuma fonte pontual de esgoto e a agua utilizada nos viveiros também é de
qualidade, ndo houve a contaminacdo por Salmonella spp. na 4gua e nem no
sedimento do viveiro e, consequentemente, a bactéria ndo foi encontrada no
camardo. Esse resultado corrobora com resultados de Aguiar (2005) que nao
encontrou Salmonella spp. na agua e camardo de viveiros e Dalsgaard et al.
(1995) que também néo detectaram Salmonella spp. em nenhuma das 158
amostras (agua, sedimento, camaréo, racao e fertilizante) coletadas em areas de
cultivo de camardo. Hatha e Rao (1998) descreveram apenas uma amostra
positiva para Salmonella spp. de um total de 1.264 camardes crus analisados e,
implicaram que este fato pode ter relacdo com a utilizacdo de fertilizantes de
origem animal ndo tratados que contaminou a agua do viveiro de cultivo.

Em contrapartida, na analise de Salmonella spp. em fazendas do Ceara,
Carvalho (2006) encontrou cepas de Salmonella spp. em 68,96% amostras de
agua, 20,68% amostras de sedimento e 10,34% amostras de camardo recém
capturado. Segundo a autora, a contaminacdo por Salmonella spp. foi por
decorréncia das condi¢des de cultivo, pois além das amostras de agua do viveiro,
foram analisadas amostras da agua do rio que abastecia o viveiro. A autora
ressaltou que durante o estudo foram detectados pontos de descarga de esgoto
das cidades préximas aos rios de onde era captada a agua para abastecer os
viveiros.

Na Figura 6 estdo ilustrados os numeros e as porcentagens de amostras
de agua e sedimento do viveiro, agua de enxaguadura da superficie externa,
musculo e trato gastrointestinal do camardo contaminados por coliformes totais e

termotolerantes e Staphylococcus coagulase positiva.
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Figura 6. Numeros e porcentagens de amostras de agua e sedimento do viveiro, agua de
enxaguadura da superficie externa (SE), musculo e trato gastrointestinal (TG) do
camardo contaminados por coliformes totais, coliformes termotolerantes e
Staphylococcus coagulase positiva.

Nota-se que o0 ambiente de criagdo apresentou mais amostras
contaminadas por coliformes em comparacdo ao camardo, com 93,3% das
amostras de agua apresentando coliformes totais e termotolerantes e o sedimento
apresentando contaminacdo em 80% das amostras para coliformes totais e 60%
para coliformes termotolerantes. Os viveiros sao reservatorios de agua abertos e
estdo mais susceptiveis a contaminagcdo microbioldgica ja que sofrem influéncia
direta do ambiente em seu entorno.

Em relacdo as diferentes partes do camardo, a superficie externa
apresentou maior nimero de amostras contaminadas pelos microrganismos em
estudo em relacdo as outras partes do camaréo devido ao fato de ser a parte do
camardo que estad em contato direto com o ambiente externo, ficando susceptivel
a contaminacdo por microrganismos presentes no viveiro. Por esse motivo é
recomendado que seja feita a lavagem do camardo apos a despesca para
eliminar esses microrganismos da sua superficie. O musculo do camarao foi a
parte que apresentou menor numero de amostras contaminadas ja& que o

exoesqueleto protege a musculatura do contato direto com a agua.
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A ma qualidade microbiol6égica do camardo que chega ao consumidor ndo
ocorre devido apenas as condicdes em que se encontram seu ambiente de
criacdo ja que apos a despesca 0 camarao ainda esta susceptivel a contaminacao
microbiolégica. Durante o0 seu processamento, o camardo fica sujeito a
contaminacdo por falta de higiene durante a manipulacdo. A temperatura de
conservacao inadequada durante o transporte, armazenamento e comercializacao
também pode contribuir para multiplicacdo de microrganismos presentes no
camardo. Portanto, mesmo que 0 camardo recém capturado apresente valores
baixos de contaminagcédo, as etapas posteriores da cadeia produtiva podem
favorecer o aumento da carga microbiana inicial seja pela multiplicacdo dos
microrganismos existentes ou introducdo destes através dos processos poés-
despesca.

Na Tabela 5 estdo representados os valores médios das populacdes de
coliformes totais, termotolerantes e de Staphylococcus coagulase positiva por
amostra de agua, sedimento do viveiro, agua de enxaguadura da superficie

externa, musculo e trato gastrointestinal do camarao.

Tabela 5. Valores médios das populac6es de coliformes totais (CT), termotolerantes (CTer) e de
Staphylococcus coagulase positiva por amostra de agua e sedimento do viveiro e agua
de enxaguadura da superficie externa (SE), musculo e trato gastrointestinal (TG) do

camarao.
. Staphylococcus coagulase
Amostra Numero CT CTer -

positiva
Agua 30 1,30° 1,13° 1,117
Sedimento 30 250" 1,717 2,997
SE 30 1,75 1,17° 3,99 "

Musculo 30 2,25" 1,417° <1,0x10° "
TG 30 1,76 %8 1,248 1,57%

* Médias seguidas da mesma letra, em cada coluna, ndo diferem estatisticamente, a nivel de 5% de probabilidade pelo
Teste de Tukey.
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Observa-se que o sedimento do viveiro apresentou maior populacdo de
coliformes totais e termotolerantes do que a agua. Microrganismos podem ser
encontrados no fundo dos viveiros, uma vez que os graos do sedimento oferecem
um microhabitat que promove a sobrevivéncia desses organismos (GHINSBERG
et al.,1994). As bactérias se aderem as particulas do sedimento e encontram
condicdes favoraveis de nutrientes (VILLAR et al., 1999), protecdo contra a luz
solar (SINTON, 2002) e contra a predacéo por protozoarios (DAVIES et al., 2000).
Presnell e Miescier (1971) relatam que, no sedimento, os coliformes apresentam
baixas taxas de mortalidade, podendo sobreviver por periodos maiores que seis
meses. A presenca de microrganismos no sedimento torna esse componente do
viveiro uma fonte de contaminacéo, ja que a ressuspensao do sedimento pode
aumentar a carga microbiana na coluna d’ 4gua e pode contaminar o camarao
também devido ao fato de ser um animal bentbnico, habitando o fundo dos
viveiros e em constante contato com o sedimento. Tal fato pode ser observado na
populagéo de coliformes totais no sedimento e no musculo do camardo que nao
apresentaram diferenca significativa.

Constatou-se também que nédo houve diferenca significativa de coliformes
termotolerantes entre a agua do viveiro, superficie externa e trato gastrointestinal
do camardo o que reflete na relacdo direta entre a presenca desses
microrganismos na agua e nestas partes do camardo. Para Staphylococcus
coagulase positiva ndo houve diferenca estatistica entre as amostras.

Do ponto de vista sanitario, a relacdo direta entre a presenca de
microrganismos no ambiente de criagdo e o0 trato gastrointestinal e superficie
externa coloca o camardo como veiculo de contaminacdo cruzada. O manuseio
das partes ndo comestiveis, como exoesqueleto e visceras contaminadas
veiculam microrganismos para musculatura, equipamentos, ambiente de preparo
e outros alimentos. Guzman et al. (2004) afirmam que pode ocorrer a
contaminacao cruzada dos tecidos comestiveis do pescado pelo uso de utensilios
mal higienizados. Hobbs e Roberts (1999) relatam que no ambiente de preparo do
alimento, se os alimentos crus e cozidos forem preparados nas mesmas
superficies, usando 0os mesmos equipamentos e pelos mesmos manipuladores,
0s microrganismos podem se disseminar dos ingredientes crus para os alimentos

prontos para serem consumidos. Portanto a separacdo de superficies,
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equipamentos e pessoal para alimentos crus e cozidos, lavagem das maos
regularmente, especialmente ap6s manipular alimentos crus e boas medidas de
higiene sdo essenciais para reduzir a contaminacao cruzada de alimentos. Para
evitar esse tipo de contaminacdo, além da lavagem do camaréo, a retirada do
cefalotérax e do trato intestinal na etapa de processamento do camardo €
importante para reduzir significativamente a carga microbiana (HUSS, 1997). Jay
(2005) ainda afirma que a evisceracdo do camardo previne a passagem de
bactérias presentes no trato gastrointestinal para o0 misculo que pode ocorrer pela
deterioracdo do estbmago e intestino pela acdo de enzimas proteoliticas. O
mesmo autor ressalta que a retirada das visceras requer cuidados, pois pode
ocorrer o rompimento do intestino, promovendo o extravazamento do conteudo
intestinal que pode contaminar o musculo do camarao.

Na tabela 6 sdo apresentadas as médias dos numeros mais provaveis de
coliformes totais, termotolerantes e populacdo de Staphylococcus coagulase
positiva das amostras de agua, sedimento do viveiro, agua de enxaguadura da
superficie externa, musculo e trato gastrointestinal do camardo no periodo de

seca e chuva.

Tabela 6. Médias dos numeros mais provaveis de coliformes totais (CT), coliformes
termotolerantes (CTer) e populacédo de Staphylococcus coagulase positiva (EST) das
amostras de agua e sedimento do viveiro e dgua de enxaguadura da superficie
externa (SE) do camardo, musculo e trato gastrointestinal (TG) do camardo no
periodo de seca e chuva

Agua (NMP Sedimento SE Musculo (NMPT)% UFC
Periodo ou ) (NMP ou (NMP ou (NMP ou trato '
UFC.100mL") UFC.mL-) UFC.mL") UFC.g"h gastrointestinal™)
cT Seca 1,16 % 1,017 1,26 % 1,58 % 1,34 "
Chuva 1,50° 3,64° 2,70 ° 3,56 ° 2,63°
CTer Seca 1,13 2 1,7 2 1,16 z 1,31 z 1,21 z
Chuva 1,12 1,7 1,20 1,60 1,29

EST Seca 1,06 ° 3,90° 4,83° 1,00° 1,0°
Chuva 1,20° 1,20° 2,33° 1,00° 2,71°

* Médias seguidas da mesma letra, em cada coluna, ndo diferem estatisticamente, a nivel de 5% de probabilidade pelo
Teste de Tukey.
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A localizacdo dos viveiros e o periodo de colheita das amostras podem
provocar variagcdo da carga microbiana do viveiro e do camardo (NASCIMENTO
et al., 2001). No presente estudo apenas os coliformes totais apresentaram
diferenca significativa entre os periodos de seca e chuva. No periodo das chuvas
a agua de escoamento superficial altera a qualidade microbiolégica da agua do
ambiente de criacdo do camardo ao levar dejetos e matéria organica presentes na
superficie de forma direta para o viveiro ou indiretamente, contaminando o0s
corpos d’agua que abastecem o viveiro. Segundo Franco e Landgraf (2008) os
coliformes totais, além de estarem presentes nas fezes, podem ser encontrados
em aguas com altos teores de material orgéanico, solo ou vegetacdo em
decomposicdo. Desse modo o aumento da populacdo desses coliformes totais na
agua ocorreu pelo carreamento dos coliformes presentes no ambiente para o
viveiro. Na agua, os coliformes totais tém a capacidade de sobreviverem e se
multiplicarem com relativa facilidade (ZULPO et al., 2006). A mudanca da
gualidade da agua do viveiro devido ao periodo de chuva se refletiu na qualidade
microbiologica do sedimento e do camardo que também tiveram um aumento na
populacéo de coliformes totais.

Os coliformes termotolerantes ndo apresentaram diferenga significativa
entre os periodos de seca e chuva ja que em seu entorno ndo havia grande
guantidade de dejetos que pudessem ser levados ao viveiro pela agua de
escoamento superficial. No Brasil € comum que a carcinicultura seja uma
atividade secundaria em pequenas propriedades (PIEDADE et al., 2002). Caso a
atividade principal seja a criagdo de animais na propriedade ou no seu entorno é
necessario que o produtor tenha atencédo quanto ao destino dos dejetos desses
animais para evitar que a agua de escoamento da chuva leve as fezes até os
viveiros. A populacdo de Staphylococcus coagulase positiva ndo apresentou
diferenca significativa, pois sua presenca esta mais relacionada a manipulacao do
gue a sua presenca no ambiente de criacéo.

Além do periodo de colheita das amostras, a temperatura também pode
influenciar na variacdo de microrganismos na agua. As colheitas no periodo de
seca também eram os periodos que apresentaram menores temperaturas. Como

os coliformes sdo microrganismos mesdfilos, ou seja, com um desenvolvimento
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ideal em temperaturas entre 25 e 40°C, a baixa temperatura da agua pode ter
comprometido a sua sobrevivéncia na agua.

Os resultados obtidos neste estudo séo similares aos resultados obtidos
por Martins et al. (2002) que estudaram filé de tilapia e carpa eviscerada de seis
pesque-pagues em Toledo - PR e observaram que no periodo frio houve reducéo
da carga microbiana. O estudo de Machado et al. (2001), verificando a presenca
de coliformes em ostras na cidade de Cananéia - SP, encontrou poucas amostras
em desacordo com a legislacdo no periodo mais frios e secos, entretanto em
periodos mais quentes e chuvosos encontraram um maior niumero de ocorréncias
de resultados positivos.

Como os resultados obtidos mostram que o periodo mais chuvoso e com
maiores temperaturas favorece o aumento na populacdo de microrganismos no
ambiente de criacdo e, por consequéncia, do camardo € necessario que nessa
época o produtor esteja mais atento ao controle das condicbes microbioldgicas
dos viveiros.

A Tabela 7 apresenta os valores de correlacdo (R) para coliformes totais
entre as amostras de agua e sedimento do viveiro e a agua de enxagle da
superficie externa, musculo e trato gastrointestinal do camarédo, sendo que as
amostras foram consideradas correlacionadas entre si quando apresentaram o
valor de p<0,05.

Tabela 7. Correlagdo do NMP de coliformes totais entre as amostras de agua e sedimento do

viveiro e agua de enxaguadura da superficie externa (SE), musculo e trato
gastrointestinal (TG) do camarao.

Amostra Agua Sedimento SE Misculo TG
Aaua R 1.00000 0.44140* 0.53944*  0.39318*  0.03905
9 p 0.0146 0.0021 0.0316 0.8377
. R 0.44140* 1.00000 0.47128*  0.39423*  0.08362
Sedimento = 0.0146 0.0086 0.0311 0.6605
£ R 0.53944* 0.47128* 1.00000 0.48982  -0.03047
P 0.0021 0.0086 0.0060 0.8730
Misculo R 0.39318* 0.39423* 0.48982 1.00000  -0.06313
= 0.0316 0.0311 0.0060 0.7403
G R 0.03905 0.08362 -0.03047 -0.06313  1.00000
= 0.8377 0.6605 0.8730 0.7403

*Amostras que apresentaram correlagdo entre si
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A agua e o sedimento do viveiro apresentaram correlacdo entre si,
demonstrando que € necessario estar atento a presenca de microrganismos
nestes dois componentes do viveiro, pois a contaminagdo um pode refletir na
contaminacdo do outro. Como ja foi exposto, o sedimento pode apresentar uma
populacdo maior de microrganismos, portanto esse componente do viveiro pode
ser reconhecido como fonte significativa de poluicédo, ja que a ressuspensao do
sedimento faz com que os microrganismos ascendam a coluna d'agua.

No camarao foi observada correlacdo da superficie externa com a agua e o
sedimento do viveiro, sendo maior a correlacdo desta parte do camardao com a
agua. Assim como no musculo também foi observada correlagdo com agua e
sedimento do viveiro, porém com o valor de correlagdo um pouco maior com o
sedimento.

Estes dados permitem afirmar que ha relacdo entre o ambiente de criacdo
e 0 camardo, portanto a qualidade microbiolégica dos viveiros pode influenciar na
populacdo de microrganismos do camardo. Desse modo, € de extrema
importancia adotar medidas preventivas a respeito da contaminagcdo de viveiros
para producdo de um camarédo de qualidade microbiolégica.

A Tabela 8 apresenta os valores de correlacdo (R) para coliformes
termotolerantes entre as amostras de agua e sedimento do viveiro e a agua de
enxaguadura da superficie externa, musculo e trato gastrointestinal do camaréo
sendo que as amostras seriam consideradas correlacionadas entre si caso
apresentassem o valor de p<0,05.

Para os coliformes termotolerantes ndo foi encontrada correlacdo entre as
amostras (Tabela 8). Tal fato ocorreu pela grande quantidade de amostras em
gue nédo foram detectados coliformes termotolerantes, ndo havendo, portanto,
dados suficientes para estabelecer uma correlacdo entre a contaminagao

microbiolégica das amostras.
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Tabela 8. Correlacdo do NMP de coliformes termotolerantes entre as amostras de agua e
sedimento do viveiro e agua de enxaguadura da superficie externa (SE), masculo e
trato gastrointestinal (TG) do camaréo.

Amostra Agua Sedimento SE Musculo TG
Aaua R 1.00000 0.07237 -0.05267 -0.05531  0.13669
9 = 0.7039 0.7822 0.7716 0.4714
. R 0.07237 1.00000 0.00867 0.27461  -0.00270
Sedimento P 0.7039 0.9638 0.1419 0.9887
e R -0.05267 0.00867 1.00000 0.19064  0.13682
= 0.7822 0.9638 0.3129 0.4709
Misculo R -0.05531 0.27461 0.19064 1.00000  0.06775
= 0.7716 0.1419 0.3129 0.7221
6 R 0.13669 -0.00270 0.13682 0.06775  1.00000
= 0.4714 0.9887 0.4709 0.7221

Resultados semelhantes foram encontrados por outros autores. Aguiar
(2005) monitorou a agua de cultivo e o camardao da espécie L.vannamei de
fazendas experimentais em Barra do Sul - SC e notou que houve relacdo na
variacdo da quantidade de coliformes totais, coliformes termotolerantes e E.coli na
agua e no camarao. Putro et al. (1990) relataram uma boa correlacdo entre o
elevado numero de coliformes totais e fecais ao analisar a agua de tanques de
cultivo, amostras de sedimento e camardo. Al-Harbi (2003) ao estudar tilapias
hibridas (Oreochromis niloticus X Oreochromis aureus) verificou que coliformes
termotolerantes na agua e no trato gastrintestinal do peixe, que variaram de 2,87
x 10> a = 1,6 x 10° NMP.100mL™ e 2,37 x 10> a = 1,1 x 10® NMP.g™
respectivamente, estavam correlacionados. Pagnocca et al. (1991) estudaram
bactérias no intestino de camarfdes Penaeus schimitti e &gua da Baia de Sepetiba
- RJ e notaram que a microbiota presente no intestino dos camardes era reflexo
do nivel de poluicdo do ambiente.

O presente estudo observou que a presenca de microrganismos no viveiro
se reflete no camaréo, portanto € importante tomar medidas que garantam que 0
viveiro ndo esteja sujeito a contaminacado por microrganismos patogénicos que
possam vir a afetar a qualidade do camardo e trazer riscos a saude do
consumidor através da aplicacdo de manejo adequado visando a qualidade da
agua e a combinacédo de outros fatores durante a producao.
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A disponibilidade de agua de qualidade para abastecer os viveiros é o
primeiro cuidado a ser tomado. Os corpos d’ 4gua estdo cada vez mais sujeitos a
contaminacao por residuos solidos e agricolas que podem conter microrganismos
patogénicos (DIAS et al., 1999) e o uso desta agua para criacdo de camardes
compromete a qualidade microbiolégica do camardo. A agua do viveiro pode
sofrer alteragdes microbioldgicas ao longo do cultivo dos camardes dependendo
do manejo adotado. O grande aporte de nutrientes nos viveiros contribui para
multiplicacdo e manutencgéo de coliformes (VIEIRA et al., 2001). Entre os fatores
que causam aumento de matéria organica no viveiro esta o fornecimento de
alimento, através de fezes e racdo ndo consumida que acaba acumulando-se
principalmente no sedimento. Na medida em que aumenta a densidade de
estocagem, o aporte alimentar também se incrementa, podendo entdo deteriorar a
qualidade da agua e do solo (VINATEA, 1999).

A utilizacdo de fezes de animais nos tanques de cultivo é uma prética
utilizada por produtores que merece atencdo. A finalidade da medida é que as
espécies cultivadas se beneficiem dos efeitos da fertilizacdo da agua, e possam
também se alimentar diretamente desses dejetos, obtendo um aproveitamento
racional desses residuos, os quais séo transformados em biomassa de alto valor
nutritvo e econdmico, incrementando a producdo (LOPERA et al., 2006),
entretanto essa pratica além de causar aumento do aporte de matéria organica na
agua, pode introduzir bactérias patogénicas nos viveiros caso estejam presentes
nas fezes de animais. Segundo Koivunen et al. (2003) o tratamento dos dejetos é
uma ferramenta que pode minimizar o0s riscos de contaminagdo por
microrganismos patogénicos.

Por abrigar bactérias, o sedimento dos viveiros também tem grande
influéncia na qualidade microbioldgica tanto da agua quanto do camardo. Para
eliminagcédo desses microrganismos deve ser realizado o tratamento do solo dos
viveiros entre 0s povoamentos dos viveiros. Para isso o fundo do tanque €
exposto ao sol que promove a secagem completa da camada superficial, o
arejamento do solo e a oxidacdo da matéria organica residual, posteriormente é
feita a aplicacdo de hipoclorito de calcio que eliminam as bactérias pelo contato

com o cloro e a aplicacdo de cal virgem (6xido de calcio) ou cal hidratada
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(hidréxido de calcio) que causa aumento do pH do solo e consequentemente a
morte dos microrganismos (ROCHA , 2004).

Os resultados desse trabalho evidenciam que a presenca de
microrganismos contaminantes no ambiente de criacdo pode refletir na qualidade
microbiologica do camardo, trazendo um risco potencial & saude do consumidor.
Portanto o monitoramento da qualidade da agua e a adocao de manejo correto na
carcinicultura assumem grande importancia para garantir a producdo de
camardes de qualidade, atendendo as exigéncias do mercado para

comercializagcédo e consumo.
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6. CONCLUSOES

A agua e o sedimento do viveiro e camardo apresentaram baixas
populacbes de coliformes totais e termotolerantes, demonstrando

condic¢des higiénico-sanitarias satisfatorias;

N&do foram encontradas amostras de agua e sedimento do viveiro e
camardo com Escherichia coli patogénica e Salmonella spp., ja para
Staphylococccus coagulase positiva as mesmas apresentaram baixas

populacdes;

Apenas uma amostra de camardo apresentou populacdo de
Staphylococccus coagulase positiva acima do limite estabelecido pela

legislacéo;

Houve diferenca na populacdo de coliformes totais para todas as amostras
entre os periodos de seca e de chuva, sendo encontrada maior populacéo

no periodo de chuva;

Existe correlacdo entre da superficie externa do camardo com a agua e
sedimento do viveiro e entre 0 musculo do camardo com agua e sedimento

do viveiro para coliformes totais;

O monitoramento da qualidade da agua e a adocdo de manejo correto na
carcinicultura assumem grande importancia para garantir a producao de

camardes de qualidade microbiolégica.
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