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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade”
aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu IV volume,
apresenta, em seus 19 capitulos, os conhecimentos tecnolégicos da engenharia
sanitaria e ambiental.

As Ciéncias estdo globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em
termos de pesquisas tecnoldgicas. Com o crescimento populacional e a demanda por
alimentos tem contribuido para o aumento da poluicéo, por meio de problemas como
assoreamento, drenagem, erosdo e, a contaminacao das aguas pelos defensivos
agricolas. Tais fatos, podem ser minimizados por meio de estudos e tecnologias que
visem acompanhar as alteragdes do meio ambiente pela acédo antropica. Portanto,
para garantir a sustentabilidade do planeta é imprescindivel o cuidado com o meio
ambiente.

Este volume dedicado a diversas areas de conhecimento trazem artigos
alinhados com a Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade.
A sustentabilidade do planeta é possivel devido o aprimoramento constante, com base
em novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacéo e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos, o0s
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a Engenharia Sanitaria
e Ambiental, assim, garantir perspectivas de solugcdo de problemas de poluicéo
dos solos, rios, entre outros e, assim garantir para as atuais e futuras geragdes a
sustentabilidade.

Alan Mario Zuffo
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RESUMO: Os pesque-pague oferecem uma
6tima opcédo de lazer na atualidade, porém
falhas no monitoramento da agua de cultivo
tem favorecido a veiculagcdo das doencas
transmitidas por agua e alimentos (DTA). O
objetivo deste trabalho foi avaliar a condicao
higiénico-sanitaria da agua de cultivo e peixes
de pesque-pagues localizados no Recbéncavo
Baiano. A coleta foi realizada em 3 viveiros
de cada uma das 10 pisciculturas, sendo
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RECONCAVO BAIANO

retirada 2 amostras de peixes e 500ml de
agua, perfazendo um total de 71 amostras, 24
de agua e 47 de peixes (tilapia). Através das
analises microbiologicas foram pesquisadas as
contagens de Coliformes Totais e Escherichia
coli (microrganismos indicadores) e Escherichia
coli  O157  (Microrganismo  patogénico).
Verificou-se que o valor médio para coliformes
totais foram de 6,03 LOG NMP/100 mL™' na
agua e de 4,41 LOG UFC/G-' nos peixes.
83,4% e 36.17% das amostras estavam fora do
padréo para Escherichia coli em agua e peixe,
respectivamente. 66,6% das amostras de agua
foram positivas para Escherichia coli 0157,
enquanto que nos peixes cerca de 83% foram
positivas. Podemos concluir que tanto a agua
e 0s peixes investigados estao improprios para
0 consumo, pois representa um risco a saude
publica.

PALAVRAS-CHAVE: Pesque-pague;
Escherichia coli O157; Sanidade.

ABSTRACT: Fish-pays offer a great leisure
option nowadays, but failures in monitoring crop
water have favored the spread of waterborne
and foodborne diseases (DTA). The objective of
this work was to evaluate the hygienic-sanitary
condition of the cultivation water and fish of
pesque-pagues located in the Recdncavo
Baiano. The collection was carried out in 3
nurseries of each of the 10 fish farms. Two fish
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samples and 500 ml of water were collected, making a total of 71 samples, 24 water
samples and 47 fishes (tilapia). Through the microbiological analyzes the counts of Total
Coliforms and Escherichia coli (indicator microorganisms) and Escherichia coli O157
(pathogenic microorganism) were investigated. The mean value for total coliforms was
6.03 LOG NMP /100 mL-1 in water and 4.41 LOG CFU / G- in fish. 83.4% and 36.17%
of the samples were non-standard for Escherichia coli in water and fish, respectively.
66.6% of the water samples were positive for Escherichia coli O157, while in fish about
83% were positive. We can conclude that both the water and the fish investigated are
unfit for consumption as it poses a public health risk.

KEYWORDS: Fish-pay; Escherichia coli O157; Sanity.

INTRODUCAO

A prética da pesca por lazer em pesque-pague tem atraido cada vez mais
adeptos dessa modalidade, que buscam por ambientes que oferecam além do contato
com a natureza, op¢ao de lazer para toda a familia. E a pesca que a principio era
praticada como fonte de renda alternativa por pequenos agricultores, atualmente, &
responsavel pelo desenvolvimento de um negécio diversificado e promissor (LUZ,
2016; BRASIL 2010).

Os peixes representam cerca de 17% da ingestédo de proteina animal na
alimentacdo da populacdo mundial. No Brasil, a Tilapia representa a espécie mais
cultivada, sendo 51,7% da piscicultura nacional em 2017 (PEIXE-BR, 2018). A
avaliacao e controle sanitario dos animais utilizados nos pesque-pague, e qualidade
da agua utilizada sao essenciais para preservacao da saude dos clientes (pescadores
e familia) bem como dos consumidores (LUZ, 2016).

Quando pescados os peixes ja vem acompanhados de uma quantidade um
tanto elevada de microrganismos, em consequéncia da sua flora natural, bem como
do nivel de contaminacdo das aguas. Por possuir o pH préximo a neutralidade, uma
alta atividade de agua nos tecidos e alta disponibilidades de nutrientes, os peixes sao
altamente susceptiveis a proliferacdo microbiana, consequentemente a deterioracao
(SOARES & GONCALVES, 2012).

Segundo o Regulamento e Inspecao Industrial e Sanitaria de produtos de Origem
Animal-Rispoa (2017), todo pescado proveniente da fonte produtora ndo pode ser
destinado a venda direta ao consumidor sem que haja prévia fiscalizagéo, sob o ponto
de vista industrial e sanitario. Entretanto na maioria dos pesque-pagues essa vigilancia
nao acontece ou € pouco efetiva.

As doencas transmitidas por agua e alimentos (DTA) sdo causadas pela ingestao
de agua ou alimentos contaminados por agentes quimicos, fisicos ou biol6gicos. Na
maioria das vezes, sao relacionadas a ingestdao de alimentos com boa aparéncia,
sabor e odor normais. A multiplicidade de agentes causais associados com alguns
fatores predisponentes resultam em diversas possibilidades da ocorréncia das
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DTA, podendo apresenta-se de forma aguda ou crénica, em forma de surtos ou em
casos isolados, com distribuicdo disseminada ou localizada (BRASIL, 2010).

O grupo de bactérias coliformes pertencente a familia Enterobacteriaceae, é o grupo
de maior importancia em contaminacao alimentar, onde fazem parte desse grupo de
bactérias os géneros: Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella. A Escherichia
colifaz parte da microbiota do trato intestinal de humanos e animais de sangue quente.
A presenca destes microrganismos em agua ou no ambiente de producéao de alimentos
indica contaminacéao por fezes (DANTAS et al., 2012).

A Escherichia coliO157:H7 € um sorotipo de E. coli pertencente ao grupo E. coli
enterohemorragicas (EHEC), esse microrganismo € um importante patégeno causador
de doenca de transmissao alimentar (DTA), onde tem sido isolada em numerosos
surtos envolvendo colite hemorragica e sindrome hemolitico-urémica, constituindo
sério risco a saude, podendo ser fatal, principalmente para criancas e para idosos
(GARCIA et al., 2008).

Tendo em vista e importancia do controle sanitario das doencas e vinculagéao
hidrica e alimentar, objetivou-se com essa pesquisa verificar a ocorréncia de bactérias
patogénicas e indicadoras de qualidade em amostras de agua de cultivo e peixes
provenientes de 10 pesque-pagues do Recéncavo da Bahia.

OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a condi¢do higiénico-sanitaria da agua de
cultivo e peixes de pesque-pagues localizados no Recéncavo Baiano.

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente o projeto foi submetido & Comisséo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB). Apds a aprovacéo
foram realizadas as coletas.

As dez propriedades selecionadas estao localizadas no Territério do Recdncavo
da Bahia, nos municipios de: Amargosa, Amélia Rodrigues, Cruz das Almas, Sapeacu,
Sao Felipe, Conceicao do Almeida, Dom Macedo Costa, Santo Anténio de Jesus,
Nazaré Salinas das Margaridas e na ilha de Itaparica. Os critérios utilizados para a
escolha das pisciculturas foram a existéncia de viveiros escavados que oferecam
0 servico de pesque e pague com peixes em idade adulta Oreochromis niloticus,
conhecido popularmente como Tilapia do Nilo visto que é o peixe de agua doce mais
produzido na Bahia (LUZ, 2016).

Uma amostra de agua de superficie (500 ml) foi colhida em até 3 viveiros em
quatro pontos, totalizando 24 amostras de agua. Apds a coleta as amostras foram
acondicionadas em caixas isotérmicas com gelo e transportados ao Laboraté6rio de
Parasitologia e Microbiologia animal (LPM) na Universidade Federal do Recéncavo da
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Bahia para analise.

As amostras de peixe foram coletadas semanalmente. De cada piscicultura
coletou-se de 3 a 6 amostras peixe em até 3 viveiros, totalizando ao final da pesquisa
47 amostras de peixes. Os peixes foram coletados com auxilio de varas de pescar ou
tarrafas das préprias pisciculturas, em seguida foram abatidos pelo método do choque
térmico (termonarcose). As amostras foram acondicionadas em caixas térmicas
refrigeradas e transportadas para o laboratorio.

A analise de coliformes totais e Escherichia coli para a agua, utilizou-se a técnica
do substrato cromogénico Colilert (sistema patenteado por IDEXX Laboratories), um
método qualitativo e quantitativo que permite determinar o nimero mais provavel
(NMP) de coliformes totais e E. coli (SILVA et al., 2010).

Para o preparo do peixe foi realizada a evisceracdo e em seguida, pesou-se
25g de cada amostra e adicionou-se a 225 ml de agua peptonada a 0,1%, para a
preparacao da primeira diluicdo. A partir dai foram realizadas diluicées seriadas até a
diluicao 10° (SILVA et al., 2010). Esse procedimento foi realizado para cada amostra
dos diferentes fornecedores.

A andlise de coliformes totais e Escherichia coli para os peixes, foi realizada por
meio da técnica de plaqueamento em superficie “Spread-Plate”, com utilizacdo do
meio de cultura Chromocult® Coliformes Agar (SILVA et al., 2010).

A andlise de E. coli O157 para aguas e peixes, foi realizada por meio da técnica
de plagueamento em plagueamento em superficie “Spread-Plate”, com utilizacéo
do meio de cultura Fluorocult® E. coli O157 Agar (SILVA et al.,, 2010).
Todos os resultados foram comparados com a legislacéo vigente no Brasil, a Resolucao
N° 12, de 02 de janeiro de 2001 que dispbe sobre os padrdes microbioldgicos para
alimentos de origem animal (BRASIL, 2001) e a Resolucao n° 357 de 2005 que
determina padrdes fisico-quimicos e microbiolégicos em agua (BRASIL, 2005).

Para a analise estatistica os dados foram processados e analisados pelo programa
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) versdo 23 (ITERNACIONAL
BUINESS MACHINES). Todas as variaveis qualitativas passam pelo teste de
normalidade dos dados (KOLMOGOROV-SMINOV). Foram realizadas estatisticas
descritivas como média, mediana, desvio padrdo, maxima e minima.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados para todos os microrganismos pesquisados nas
amostras de agua de cultivo dos dez estabelecimentos investigados sao observados
na tabela 1.

Engenharia Sanitaria e Ambiental:Tecnologias para a Sustentabilidade 4 Capitulo 2




MEDIAS, % E ESTATISTICA DESCRITIVA EM AGUAS DE CULTIVO.

PROPRIEDADES  TANQUES CTLOG E.COLI E.COLI
NMP/100 LOG O157H7
ML-1 NMP/100  NMP/100 ML

ML
1 6,38 3,54 N
P1 2 5,32 3.14 N
3 6,38 7,86 N
1 6,38 3,86 N
P2 2 6,38 4,05 P
3 6,38 4,11 N
1 6,38 4,41 P
2 6,38 3,91 P

P3

3 6,38 5,26 P
1 6,38 5,94 P
P4 2 6,23 5,90 N
3 5,47 3,36 N
1 4,73 2,60 P
P5 2 6,38 2,95 P
P6 1 5,76 5,19 P
P7 1 4,98 3,46 P
P8 1 6,38 3,79 P
2 6,38 3,17 N
3 6,38 3,95 P
P9 1 5,63 3,60 P
2 4,43 2,84 P
P10 1 6,38 2,84 P
2 6,38 3,81 P
3 6,38 5,24 P

MINIMO 4,43 2,84

MAXIMO 6,38 7,86 P =66,7%
MEDIA 6,03 3,38 N =33,3%
DESVIO PADRAO 0,64 1,54

Tabela 1. Médias, porcentagem e estatistica descritiva de Coliformes totais, E.coli e E.coli 0157
em amostras de aguas de cultivo de pesque-pagues do Recdncavo da Bahia.

CT=coliformes totais, P= presente, N= ausente.

Desta forma podemos observar que as concentracdes de coliformes totais
variaram de 4,43 a 6, 38 LOG NMP/100 mL"' onde a média obtida foi de 6,03
LOG NMP/100 mL'. A resolucado CONAMA n° 357/2005 nado estabelece padrao
microbiologico para coliformes totais em aguas utilizadas para a pratica de
aquicultura, porém a alta concentragcdo destes microrganismos € preocupante
por que atribui a constatacdo que ha uma contaminacédo elevada de bactérias
na agua do estudo, onde tais bactérias podem ser de carater patogénico
tanto para o homem quanto para as espécies aquaticas ali cultivados.
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Souza et al, (2011), em pesquisa desenvolvida afirma que a presenca de coliformes
totais na 4gua é importante para determinar a condi¢cdo sanitaria, onde indica se houve
falhas higiénicas ao longo da criagdo ou nOs processos de tratamento que visam
eliminar esses microrganismos contaminantes. Desta forma a presenca elevada de
coliformes pode indicar falhas no monitoramento da qualidade da agua dos pesque-
pagues investigados, onde o manejo ineficiente pode trazer sérios riscos ao publico
que faz uso desses servicos, uma vez que bactérias patogénicas fazem parte deste
grupo. Segundo Liuson et al, (2003), os coliformes totais quando quantificados tem
a funcao de indicadores quanto a qualidade higiénica-sanitaria da agua e ajudar a
determinar o grau de contaminag@o microbiana em que os peixes foram expostos ao
logo do seu cultivo.

Apenas 4 amostras (16,6%) n&o ultrapassou o limite estabelecido pela Resolucao
n°357/2005, para Escherichia coli. onde o valor maximo encontrado foi e 7, 86 LOG
NMP/100 mL" (Tanque 3 do pesque-pague 1), e o valor médio encontrado foi de 3,38
LOG NMP/100 mL". Escherichia coli (E.Coli) € uma bactéria pertencente a familia
Enterobacteriaceae, Unica espécie do 2 grupo dos coliformes termotolerantes cujo
habitat exclusivo é o intestino humano e de animais homeotérmicos (CONAMA, 2005).
Desta forma, a presenca deste microrganismo é indicativo que a agua de cultivo dos
pesque-pagues pode estar contaminada por fezes. Além do que existe linhagens deste
microrganismo que possui elevada patogenicidade oferecendo assim risco a saude
publica.

Para a pesquisa de Escherichia coliO157, 66,6 % das amostras foram positivas.
O sorogrupo O157 é o0 mais conhecido da categoria: E. colienterohemorragica (EHEC),
essa categoria € causadora de uma variedade de doencas, sendo responsavel por
causar desde uma diarreia de grau leve a doencas graves como por exemplo a
sindrome hemolitico-urémica e colite hemorragica (NAKANISHI et al., 2009).

Na tabela 2 sdo apresentados os resultados obtidos nas analises do musculo do
peixe, onde foi possivel observar a presenca de coliformes em todas as amostras, estes
valores variaramde 2,85 a 5,35 LOG UFC/G-' (Figura 1), salientando que ndo existe uma
legislacao especifica para contagem de coliformes totais em peixes. Porém o nUmero
elevado dessas bactérias é relacionado com condi¢des higiénico-sanitaria ineficiente. A
contaminagao nos peixes encontrada neste estudo por E.colie CT estao correlacionadas
evidenciando que a contaminacdo da agua esta contaminando o peixe e quanto
maior a presenca dos microrganismos na agua, maior a presenca destes no peixe.

MEDIAS DE CT E E.COLI E E.COLI0157H7 EM PEIXES.
PROPRIEDADES TANQUES CTLOG MEDIACT E.COLI MEDIA E. E.COLI

UFC/G- LOG LOG COLILOG O157H7
UFC/G- UFC/G- UFC/G-
1 2,84 2,84 2,30 2,30 P
P1 2 <1 - <1 - -
1 - 1 -
3 = < ]
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1 4,18 <1 P
3,85 4,02 <1 <1 P
2 3,08 <1 P
P2 4,38 4,18 <1 <1 P
3 3,93 2,00 P
3,38 3,65 <1 1,47 P
1 3,37 <1 P
4,53 3,95 <1 <1 P
P3 2 3,91 <1 P
3,11 3,51 <1 <1 P
3 3,72 < P
5,19 4,46 <1 <1 p
1 5,50 2,60 P
P4 3,34 4,42 3,11 2,85 P
2 4,97 3,00 P
5,42 5,19 4,46 3,73 P
3 4,28 4,24 P
5,24 4,76 3,30 3,77 P
1 <1 - <1 - N
P5
2 <i - <i - N
3,85 3,02 P
Fe 3,60 2,30 P
] 3,71 376 3,00 1.86 P
3,34 <1 N
3,74 <1 P
4,33 <1 P
P7 1 4,99 2,47 P
4,57 4,78 2,00 2,23 P
P8 1 4,94 3,80 N
4,39 4,67 4,10 3,95 P
p) 4,10 3,97 N
4,32 4,21 4,26 4,12 P
3 4,30 4,20 P
5,40 4,85 4,42 4,31 P
P9 1 5,01 2,30 P
5,51 5,35 2,30 2,30 P
5,52 2,30 P
2 5,28 2,00 P
5,23 5,25 <1 1,47 N
P10 1 4,15 3,95 P
4,56 4,36 2,97 3,46 P
2 5,50 4,75 3,67 3,64 P
4,01 3,61 =]
3 5,26 5,26 3,51 3,51 P

Tabela 2. Valores das médias em logaritmo de Coliformes totais, E.coli e E.coli O157 das
amostras de peixes de pesque-pagues do Recéncavo da Bahia.

Das 47 amostras analisadas, 36.17% se encontravam foram do valor preconizado
pela Resolugao n°357/2005 para Escherichia coli. Segundo Barbosa (2013) a presenca

de Escherichia coli no trato intestinal de peixe é confirmativo para contaminacao

ambiental por fezes de homens ou animais durante o cultivo aquicola. A E. coli ndo
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pertence a microbiota natural de peixes, porém é frequentemente isolada nesses
animais, pois 0 ambiente aquatico pode estar contaminado. A presenca da E.colineste
estudo era um fato esperado, uma vez que a origem fecal dos coliformes pode ser a
mesma, ou seja, origem de residuos de esgoto ou mesmo de produtos urbanos que
sao lancados na maioria dos viveiros estudados (DANTAS et al., 2012; GARCIA et al.,
2008).

Os resultados sé&o preocupantes para o isolamento de E. Coli O157, quando
cerca de 83% foram positivas para esse microrganismo, onde apenas 6 amostras
forma negativas. Esse sorogrupo pode ser fatal para criangas, idosos e pessoas com
o sistema imunoldgico debilitado. Niveis elevados de E.coli O157H7 sé&o resultados
preocupantes e configuram-se como um problema de saude publica.

Chart Title
O Desvio Padrao @Madia BMaximo ®BMinimo
1.51
. 3
5. aureus - Peixe E.OE
0.495
1.02
5.33
Mesdfilos - Peixe 741
3.3
1.23
. 2.49
E. coli - Peixe 437
0.95
| 0.66
B 4.41
CT- Peixe 5.35
2.85

Figura 1. Estatistica descritiva de Coliformes totais, E.coli e E.coli O157 de amostras de peixes
de pesque-pagues provenientes do Reconcavo da Bahia.

CONCLUSAO

A agua utilizada na atividade de piscicultura local estdo fora dos limites
estabelecidos pela legislacao para E.coli. Os peixes avaliados apresentaram-se fora
do padrdo para os limites estabelecidos pela legislacdo para E.coli, sendo estes
classificados como improprios para o consumo, configurando um risco a saude
publica. Desta forma, o monitoramento da qualidade da agua dos viveiros é de suma
importancia, para minimizar os riscos de contamina¢cao por microrganismos, pois a
partir desta é possivel garantir um alimento seguro e de qualidade para o consumo.
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