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Resumo: Com o0 objetivo de analisar a qualidade da agua do lago de Itaipu, na colénia de
pescadores de sdo Miguel do Iguacu- Parana utilizou-se o Limnoperma fortunei conhecido
popularmente como mexilhdo dourado, molusco aquatico bivalve filtrador, que utiliza a agua
para respiracdo e alimentacdo, a qual é constituida por detritos organicos e pequenissimos
organismos. O Limnoperma fortunei foi coletado em duas datas diferentes, ao analisar as
amostras, constatou-se a presenca de Salmonella sp, bactéria entérica responsavel por graves
intoxicagOes alimentares, sendo um dos principais agentes envolvidos em surtos registrados em
varios paises

Palavras- chave: Limnoperma fortunei, bioindicador, Salmonella sp.

Golden Mussel as a bioindicator of water quality of Lago de Itaipu, in Sdo Miguel do

Iguacu, PR

Abstract: In order to analyze the water quality of Lake Itaipu, fishermen colony of Sao Miguel
do Iguagu, Parana used the Liminoperma fortunei popularly known as the golden mussel, aquatic
filter feeding bivalve mollusks, which uses water to breathing and feeding, which consists of tiny
organisms and organic debris. The Limnoperma fortunei was collected in two different dates, in
analyzing the samples, it was found that the presence of Salmonella, enteric bacteria responsible
for severe food poisoning, one of the main agents involved in outbreaks reported in several
countries.
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Introducéo

A atividade antropoldgica do entorno dos ecossistemas aquaticos € um dos fatores de
influéncia ambiental importante e, que pode servir de referéncia para caracterizar como as
comunidades bioticas estdo reagindo a qualidade da dgua (MUCELIN; SANTQOS, 2007). Para
Brandimarte et al., (2003), os invertebrados bentbnicos constam entre 0s organismos mais
utilizados nas avalia¢Oes de efeitos de impactos antropicos sobre ecossistemas aquéticos.

O mexilhdo dourado (Limnoperna fortunei) € um molusco aquatico bivalve, classificado
assim por apresentar uma Unica concha formada por duas valvas simétricas encaixadas
dorsalmente que se articulam e ndo apresenta radula, como pode ser observado na figura 1
(BARNES, 1990).

Uma determinada espécie, seja ela de origem animal ou vegetal, é considerada exdtica
qguando € introduzida em area adversa a sua ocorréncia natural, em ambientes distintos daqueles
nos quais ela ocorre normalmente, relata ainda, que essas espécies sdo consideradas invasoras
quando sobrevivem no novo meio e passam a exercer processos de dominancia sobre a
biodiversidade nativa (RESENDE, 2007).

Segundo Silva (2006) uma espécie invasora € um organismo que nao € nativo de um
determinado ecossistema e cuja introdugdo no mesmo é passivel de causar danos ambientais,
econdmicos ou a satde humana.

Para Giordani et al. (2005), a invasdo de um ecossistema natural por organismos exéticos
causa a modificacdo na estrutura da cadeia alimentar, e a colonizacdo de ambientes aquaticos
naturais por organismos invasores filtradores causa também a alteracdo das caracteristicas fisicas

e quimicas das aguas.
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Figura 1 - Limnoperma fortunei (Mexilhdo dourado).
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O Limnoperma fortunei € originario do sudeste asiatico, rios das Pérolas, China,
comumente encontrado na Coréia, China, Tailandia, Taiwan, Camboja, Vietnd e Indonésia
(MAGARA et al., 2001). Nos ultimos 30 anos essa espécie invasora tem se dispersado por Hong
Kong, Japdo, Taiwan e America do sul (RICCIARDI, 1998).

Com o objetivo de manter a seguranca, aumentar seu calado (Distancia entre a quilha do
navio e a linha de flutuacéo) e ajudar na navegacao oferecendo mais estabilidade ou compensar
perda de peso por consumo de combustivel, os navios utilizam agua nos tanques de lastros,
circulando em grandes volumes, e dessa forma introduzindo acidentalmente espécies exdticas por
essa via (CARLTON; GELLER, 1993).

No Brasil, a presenca do L. fortunei foi registrada pela primeira vez em 1998, no Delta do
rio Jacui, préximo a Porto Alegre- RS. Em 1999, foi detectada no rio Guaiba, no qual desagua o
rio Jacui, e na hidrelétrica Paraguaio - Argentina de Yacyreta, no rio Parana (DARRIGRAN,
2002). Em abril de 2001, foi encontrado em uma das tomadas de agua da Barragem de Itaipu, 400
quilémetros acima de Yacyreta (PATELLA et al., 2004).

A primeira deteccdo do L. fortunei (mexilhdo dourado) na Usina Hidrelétrica de Itaipu
ocorreu em janeiro de 2000 durante um icamento de barcos de jusante para montante, e em 20 de
abril de 2001 foi detectada também a presenca dos primeiros exemplares na Tomada de Agua da
unidade geradora UG11 (ITAIPU 2008).

L. fortunei possui uma estrutura protéica chamada bisso, que o torna capaz de se fixar em
varios tipos de substratos, completando seu desenvolvimento. Apresenta grande plasticidade
fenotipica, comportamento gregério, alta capacidade reprodutiva e ampla tolerancia ambiental
(RICCIARDI, 1998; DARRIGRAN, 2001).

Formando aglomeracdes chamadas de macrofouling (Figura 2), o L. fortunei reduz a
passagem de agua no interior de tubulagbes com decréscimo de velocidade do fluxo de agua,
entupimentos nos sistemas coletores de dgua e também a contaminacdo de agua por causa da
mortandade e deterioracdo em massa. Esses fatores causam ainda a oclusdo de bombas, filtros e
sistemas de refrigeracdo (BOLTOVSKOY, 1999). Em reservatorios, eles sdo abundantes em
locais mais profundos, colonizando preferencialmente areas mais escondidas e sombreadas
(RICCIARDI, 1998).
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Macrofouling ém*adutora dé fesro fundido® ¥4
Fonte: CORSAN —Barrado Ribeir6 - RS
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Figura 2 - Macrofouling

Quanto a capacidade filtradora e resisténcia a metais pesados, organoclorados e toxinas,
Darrigan e Coppola (1994) citam que estes organismos, podem facilmente acumular esses
compostos, causando uma biomagnificacdo na cadeia alimentar.

Giordani et al. (2005) afirmam que L. fortunei ja foi incorporado na dieta alimentar de
alguns peixes como o Armado, a Piapara, o Piau, 0 Mandi que deixam de predar o organismo que
normalmente serviam de alimento, com isso da uma alteracdo de forma significativa a cadeia
alimentar dos ecossistemas invadidos.

Segundo Barnes (1990), além de metais pesados, pode-se também encontrar bactérias,
pois os bivalves alimentam-se de plancton, microrganismos e matéria organica em suspensao
presentes na agua, através de filtracdo pelas branquias, as quais ndo possuem nenhuma
capacidade seletiva, e sendo a ingestdo dessas particulas limitada apenas pelo tamanho da boca.

Entre as principais doencas transmitidas pela agua e pelo pescado estdo: infecgOes
bacterianas causada por enterobactérias, como Shigella e Salmonella; gastrointerites causadas
pela Escherichia coli; salmoneloses; febre tiféide (causada por Salmonella typhi); shigelose;
colera; brucelose; botulismo; hepatites; amebiase entre outras (PELCZAR et al., 1981 e 1996).

Como bactéria representante principal do grupo de coliformes fecais estd a Escherichia
coli. Por isso, é considerada a indicadora mais especifica de contaminacdo fecal e da eventual
presenca de organismos patogénicos e pertencentes as enterobactérias. Bactérias que pertencem
ao grupo coliforme tém como habitat o trato intestinal do homem e de outros animais (PARDI et
al., 1995).
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Por n&o fazer parte da microbiologia do pescado, a presenca de E. Coli e Salmonella estdo
associadas a contaminacéo fecal da 4gua. Segundo Tessari (2003), Salmonella sp. é uma bactéria
entérica responsavel por graves intoxicacfes alimentares, sendo um dos principais agentes
envolvidos em surtos registrados em varios paises .

Nas questdes ambientais esse bivalve traz danos que vao desde a variacdo na composigéo
da comunidade béntica, com a remocdo e/ou diminuicdo de moluscos nativos e 0 aumento na
abundancia e distribuicdo de outros grupos como Oligochaeta, Hirudinea, diversos crustaceos,
Chironomida, Turbellaria e Nematoda, até modificagdes na cadeia trofica, nas quais as espécies
malacofagas sdo beneficiadas em detrimento de outras (DARRIGRAN et al. 1995).

Para Agustini (2009), a qualidade dos moluscos bivalves, especialmente ostras e
mexilhdes, estd diretamente relacionada com a qualidade dos ambientes onde estdo inseridos.
Pavlica et al., (2001) acrescentam que em corpos d’agua, é de grande valia o uso de bivalves, por
serem animais filtradores, sem mobilidade e com capacidade de acumular os provaveis
contaminantes.

Dentre os contaminantes, merece destaque os de origem bioldgica. Os mais utilizados séo
os coliformes fecais (termotolerantes a 45°C) e totais — sdo bactérias que habitam o trato
digestdrio de animais de sangue quente, e, a disposicao inadequada de dejetos de origem animal e
esgoto levam estes micro-organismos até rios e lagos. O Limnoperma .fortunei se alimenta
filtrando a &gua, e por este motivo, sdo utilizados como bioindicadores de locais contaminados.

Desta maneira, este estudo teve por objetivo determinar a qualidade microbioldgica de
organismos Limnoperna fortunei, oriundos do Lago de Itaipu, Colbnia de pescadores em Sao
Miguel do Iguagu, verificando-se a presenga destes microorganismos nos tecidos do animal.

Material e Métodos
Os organismos Limnoperma fortunei foram coletados na colénia de pescadores de Sao
Miguel do lguagu-PR, lago de Itaipu. As coletas ocorreram nos dias 06 de abril e 9 de setembro
de 2011. O local onde foram realizadas as coletas esta localizado geograficamente nas
coordenadas: 25°15°44.25” de latitude e 54°21°00.64° de longitude a oeste de Greenwich. Os
mexilhBes encontravam-se aderidos as cordas de um tanque-rede e a sua remogdo foi realizada

através de raspagem.
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As amostras foram coletadas aleatoriamente em quantidades aproximadas de 500g para
cada coleta. Em seguida, os organismos foram deixados ao sol para secagem e, posteriormente
triturados em moinho de faca, originando um produto denominado farinha de molusco (Agustini,
2009). A farinha do molusco foi submetida as analises microbiologicas.

Foram realizadas duas analises microbiologicas com a utilizacdo de 25g de farinha em
cada amostra, que foram analisadas no Laboratdrio de analises microbioldgicas e fisico-quimicas
de alimentos e agua (LAMAG) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR),
campus de Medianeira.

Metodologias usadas: a) Numero mais provavel por grama (NMP/g) para Coliformes a
35°C; b) NUmero mais provavel por grama (NMP/g) para Coliformes a 45°C; c) Contagem de
Escherichia coli; d) Presenca/auséncia de Salmonella sp; realizada segundo a instrucdo normativa
n° 62, de 26/08/2003 para esses microorganismos (Instrucdo Normativa n° 62 de 26/08/2003 /
MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (D.0O.U. 18/09/2003) Oficializa os
Métodos Analiticos Oficiais para Andlises Microbioldgicas para Controle de Produtos de Origem
Animal e Agua. Instrucdo Normativa n® 62 de 26/08/2003.

Resultados e Discusséo

Segundo Silva et al., 2006; o grupo dos coliformes totais inclui todas as bactérias na
forma de bastonetes gram-negativos, ndo esporogénicos, aerobios ou anaerobios facultativos,
capazes de fermentar a lactose com producdo de gas, em 24 a 48 horas a 35°C. Esta definicdo € a
mesma para o grupo de coliformes fecais, porém, restringindo-se aos membros capazes de
fermentar a lactose com producdo de gas, em 24 horas a 44,5- 45,5°C.

O indice de coliformes totais avalia as condi¢des higiénicas e o de coliformes fecais é
empregado como indicador de contaminacdo fecal e avalia as condi¢des higiénico-sanitarias
deficientes, visto presumir-se que a populacdo deste grupo € constituida de uma alta proporc¢éo de
E. coli (PAVLICA, 2001).

Os mais importantes patdgenos entéricos proveniente da poluicdo de agua com residuos
humanos e/ou animais, incluem Salmonella spp (CARLTON; GELLER, 1993). A presenca de
Salmonella sp na primeira amostra € preocupante, ja que a legislacdo vigente imp&e auséncia
total dessa bactéria para qualquer amostra aleatéria de 25 g (BRASIL, 2001). Resultado este que
difere de Agustini e Mucelin (2009), que em seus trabalhos, ndo encontraram Salmonella sp.
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Quanto aos demais patdgenos entéricos analisados na amostra ndo houve nenhum
resultado significativo que aponte excessos, ficando dentro dos parametros da ANVISA como

mostra a tabela 1.

Tabela 1- Resultados dos parametros microbioldgicos avaliados na farinha de mexilh&o dourado
obtidos na 12 coleta no Lago de Itaipu na coldnia de pescadores de Sdo Miguel do Iguacu— PR.

ANALISE RESULTADO LIMITES*
Coliformes a 45°C (NMP/g) 0,3 NMP/g <5*10 NMP/g
Contagem de Escherichia coli 3,0 NMP/g >230 NMP/g
Salmonella sp/25g Presenca Auséncia

* Quanto a presenca de bactérias na carne de moluscos, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,
através da Resolucdo - RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001, estabelece Regulamento Técnico sobre 0s
PadrBes Microbioldgicos para Alimentos.

Na segunda amostra coletada no dia 9 de setembro de 2011, os resultados para coliformes
a 35° C, coliformes a 45° C e E.coli, ficaram dentro dos limites exigidos pela ANVISA e

Salmonella sp. ausente - conforme mostra a tabela 02.

Tabela 2- Resultados dos parametros microbioldgicos avaliados na farinha de mexilhdo dourado
obtidos na 22 coleta no Lago de Itaipu na coldnia de pescadores de Sdo Miguel do Iguagu— PR.

ANALISE RESULTADO LIMITES*
Coliformes a 45°C (NMP/q) 0,4ANMP/ g <5*10 NMP/g
Contagem de Escherichia coli 0,ANMP/ g >230 NMP/g
Salmonella sp/25g Auséncia Auséncia

* Quanto a presenca de bactérias na carne de moluscos, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,
através da Resolucdo - RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001, estabelece Regulamento Técnico sobre os

Padrbes Microbioldgicos para Alimentos.

Sé&o varios os fatores que podem explicar a presenca de Salmonella sp na primeira amostra

e auséncia na segunda, dentre eles Farias, et al., 2010, destaca a precipitagdo pluviométrica e
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temperatura séo fatores que podem influenciar diretamente nos niveis de bactérias entéricas no
ambiente aquético.

Segundo Farias, et al., os elevados valores de NMP de CT/100 ml obtidos para as
amostras de 4agua, principalmente na estacdo chuvosa, sugerem que a contaminagédo
bacterioldgica, relacionada aos fatores abidticos da area de estudo (precipitagdo pluviométrica,
marés, salinidade e temperatura), podem influenciar diferentemente nos niveis de bactérias
entéricas no ambiente aquatico, uma vez que, o aumento das chuvas influéncia na diminuicdo da
salinidade que, por sua vez, resulta diretamente na dispersdo de particulas.

Uma alteracdo no potencial hidrogeniénico (pH) da agua pode elucidar o fato de néo ter
encontrado o género Salmonella na 22 amostra coleta, visto que, seu crescimento 6timo é de 6,5 a
7,5. Nado se pode afirmar com certeza, que esta tenha sido a causa da auséncia do

microorganismo, uma vez, que o pH da agua, nao foi avaliado.

Conclusdes

As diferencas entre os resultados nas duas analises pode ser explicada pela presenca de
inimeros aviarios nas proximidades da coldnia de pescadores, e como a chuva pode arrastar tanto
nutrientes como contaminantes para as aguas, pode ter carreado a Salmonella sp. para o lago,
explicando assim a presenca em uma das amostras de Salmonella sp. nos tecidos do Limnoperma
fortunei, animal de habito filtrador.

A constatacdo da presenca de Salmonella sp. na primeira coleta, leva a necessidade de um
monitoramento da qualidade microbioldgica do afluente e do corpo receptor. Novos estudos
devem ser realizados quanto a possibilidade de contaminacgdo da agua por estes mecanismos.
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