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RESUMO

LUZ Jean Wald Garcia da. Avaliacdo Microbioldgica e Fisico Quimica da Agua e
Peixes (Til4pia do Nilo), em Pesque e Pagues da Cidade de Ponta Grossa — PR.
2016. 28 p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Tecnologia em Alimentos) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Paran&. Ponta Grossa, 2016.

Os peque e pagues se tornaram uma opcdo de lazer e contato com a
natureza muito procurados nos dias de hoje, por pessoas de todos 0s niveis sociais
como fuga do estresse do dia a dia. O presente estudo foi realizado com o intuito de
avaliar a possivel presenca de microrganismos e metais na agua e nos peixes em
pesque e pagues da regido da cidade de Ponta Grossa — PR. Foram coletadas
amostras de agua e peixe em duas etapas, uma no més de junho (outono) e outra
no més de outubro (primavera). As andlises microbioldgicas realizadas nos peixes
foram contagem de coliformes termotolerantes, estafilococos coagulase positiva e
deteccdo de Salmonella sp. Foram determinados e quantificados também os metais:
Fe, Cu, Cd, Mg, Pb e Zn. Na agua, além dos metais foram verificados o pH, a
temperatura e contagem de coliformes termotolerantes. Os resultados das
contagens de microrganismos nos peixes revelaram que 100% das amostras
estavam de acordo com os valores estabelecidos pela RDC 12, de 2 de janeiro de
2001, tanto no outono quanto na primavera. Entretanto, mesmo sem exigéncia legal
foi constatado a presenca de coliformes termotolerantes em 90% das amostras. Na
avaliacdo da qualidade da agua os resultados evidenciaram apenas 10% das
amostras fora dos padrdes preconizados pela Resolucdo do CONAMA n° 357/2005.
Entre os metais, nas amostras de agua, apenas o Fe e 0 Mn apresentaram um nivel
acima do permitido por esta legislacdo. Em relacdo aos metais nas amostras de
peixes nao foi constatado niveis relevantes. Dessa maneira conclui-se que a
qualidade microbiolégica e fisico-quimica dos peixes e da dgua nao sofreu influéncia
nas diferentes estacfes do ano pesquisadas, além de n&o oferecer risco a saude
das pessoas que consomem este produto.

Palavras-chave: Qualidade microbiolégica. Peixes. Metais pesados. Pesque e
Pague.



ABSTRACT

LUZ Jean Wald Garcia da. Microbiological and Physicochemical Evaluation of
Fishes (Tilapia do Nilo) and Water in Commercial Fishing Ponds from Ponta
Grossa - PR. 2016. 28 p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Tecnologia em
Alimentos) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2016.

Commercial fishing ponds became a recreation option sought nowadays as means of
escape from daily stress. This study was done to evaluate a possible presence of
microorganisms and metals in water and fishes from commercial fishing ponds in the
region of Ponta Grossa — PR. It were collected some samples of water and fishes in
two steps, one in June (Fall) and another in October (Spring). The microbiological
analysis done in fishes were count of thermo-tolerant coliforms, positive
staphylococcus coagulase and the detection of Salmonella sp. It were determined
and qualified all these metals: Fe, Cu, Cd, Mg, Pb and Zn. In water, beyond metals, it
were verified the pH index, temperature and number of thermo-tolerant coliforms.
The results from microorganisms count on fishes revealed that 100% of samples
were in according to the RDC 12 standard values (established in January 12, 2001)
in both Fall and Spring. Therefore, even without legal requirement, it were found the
presence of thermo-tolerant coliforms in 90% of samples. In water quality evaluation,
the results shown that only 10% of samples are out of CONAMA n° 357/2005
Resolution standards. Between metals, only Fe and Mn shown one level above the
permitted by this legislation. In relation to metals in fish samples, it were not detected
relevant levels. Due to results, it was concluded that the microbiological and
physicochemical quality of fishes and water do not suffer influence between the
different seasons, besides not offering health risks for people who consume the
products cited.

Keywords: Microbiological Quality. Fishes. Heavy Metal. Commercial Fishing Ponds.
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1 INTRODUCAO

No surgimento dos primeiros pesqueiros, no final da década de oitenta e
comeco dos anos noventa, havia apenas tanques de pesca. Na época, a meta era
atender apenas o pescador, entretanto, atualmente a meta € atender as familias dos
pescadores. Os “pesque-pague” sao os grandes responsaveis pelo recente
crescimento da piscicultura no pais, esta atividade no principio era praticada
principalmente por pequenos agricultores como forma alternativa de renda, porém a
grande procura por ambientes de lazer que oferegam contato com a natureza, fez
com que estes estabelecimentos além de oferecer tanques para a pesca recreativa,
também ofertassem servicos de restaurantes, lanchonetes, piscinas e quadras de
esportes, atraindo ndo sé os adeptos a pescaria como toda sua familia (EMBRAPA,
2008).

Segundo o Ministério do Turismo, em 2010 os pesque e pague Sdo a
segunda opcédo de realizacdo de pesca amadora perdendo apenas para oS rios e
lagos. Os pesque-pagues podem ser definidos como instalacdes de lazer onde as
pessoas exercitam modalidades de pesca, geralmente empregando molinetes,
carretilhas ou apenas canigos com linha e anzol. Existem diversas modalidades de
sistemas de cobranca, pesque e pague no qual o pescador pesca e paga por quilo
do peixe apanhado, o sistema de pague e pesque 0 qual paga-se uma taxa e pesca
a vontade (pouco utilizado) e o modelo de pesca esportiva, também conhecido como
“‘pesque e solte” tem crescido muito entre os estabelecimentos e pode ser definido
como aquele em que o cliente-pescador paga uma taxa de ingresso e pode optar
entre devolver ao lago o peixe capturado ou compra-lo (SIQUEIRA, 2015).

Podemos definir a pesca como, o ato de extra¢do de organismos aguaticos,
tanto em A&guas continentais, quanto em &guas marinhas. Por apresentar
modalidades diferentes, a pesca pode ser classificada por categorias segundo suas
caracteristicas. A pesca amadora, que € praticada apenas como lazer, sem fins
comerciais € uma dessas categorias, onde o praticante ndo depende dela para
sobreviver, é praticada por hobby ou esporte (BRASIL, 2010).

Segundo a Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Parana, os corpos da
adgua oferecem varias alternativas de turismo e recreagdo, seja por meio de
atividades como natacdo e esportes aquaticos ou outras atividades, como a pesca e

a navegacao esportiva. O contato com a agua pode ser primario, Como 0 que ocorre
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quando ha contato fisico proposital com a 4gua, como na natacdo. Neste caso a
dgua nao deve apresentar organismos patogénicos e substancias toxicas em
concentracfes que possam causar danos a saude pelo contato com a pele ou por
ingestdo. O contato secundario pode ocorrer de forma acidental em atividades como
a navegacao ou pesca esportiva (PARANA, 2016).

Levando em conta o0 manejo ndo adequado de muitos pesque-pagues, se
faz necessario uma manutencdo da qualidade da agua, pois uma agua com
parametros de poluicdo acima do aceitavel, pode acarretar em prejuizo ao
crescimento, a saude e a qualidade do peixe. As andlises fisico-quimicas da agua,
sdo de suma importancia, para a verificacdo da qualidade e manutencéo do sistema
hidrico dos pesque e pagues, 0s parametros mais estudados sdo: temperatura, pH e
oxigénio dissolvido (SIQUEIRA, 2015).

De acordo com o CONAMA (resolucdo n® 357/2005), as aguas doces,
salobras e salinas do Territério Nacional séo classificadas, segundo a qualidade
requerida para 0s seus usos preponderantes, em treze classes de qualidade. As
aguas de tanques de pesca sdo consideradas classe 2, aguas que podem ser
destinadas a pesca amadora e a recreacdo de contato secundario. A agua para o
uso de recreacdo de contato secundario ndo devera ser excedida de um limite de
2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6
amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. Para
dessedentacdo de animais criados confinados ndo devera ser excedido o limite de
1000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6
amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. Para
0os demais usos, ndo deverd ser excedido um limite de 4000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras
coletadas durante o periodo de um ano, com periodicidade bimestral (BRASIL,
2005b).

A concentracdo de metais pesados em aguas superficiais depende de uma
série de fatores, quais sejam: a. composi¢cdo quimica das rochas e dos solos onde
se localiza o tanque, poluicdo antropica, gerada pelo homem, uso de fertilizantes,
agrotoxicos e geracao de efluentes municipais (MELO, MELO e MELO, 2004).

Um dos peixes mais cultivados nos pesque-pagues é a Tildpia do Nilo
(Oreochromis nilética), originaria do continente africano, foi introduzida no Brasil na

década de setenta. De facil adaptacdo, é encontrada em rios, lagos e acudes,
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podendo sobreviver até em agua com pouca salinidade. Hoje, é a segunda espécie
mais cultivada no mundo, perdendo apenas para a carpa. No Brasil, a tilapia é
chamada de “frango aquatico”, por ser um peixe de alta produtividade e crescimento
rapido. Apresenta habito alimentar fitoplanctéfago (alimenta-se de fitoplancton), mas
aceita muito bem ra¢des comerciais e artesanais elaboradas a base de subprodutos
da agropecuaria. Sua carne tem uma grande aceitacdo pelo mercado consumidor.
E também um dos peixes mais comum nos pesque e pagues, por possuir uma forma
achatada o que Ihe confere uma maior resisténcia ao ser fisgado, proporcionando
mais emocao ao ser pescado (EMPRAPA, 2007).

O peixe, como qualquer outro alimento, tem sua microbiota propria e sofrera
alteracdes, dependendo de alguns fatores externos, tais como a contaminacao de
seu habitat, seja ele estuarino, lacustre ou marinho, através de esgotos e cursos de
agua poluida (VIEIRA, 2004).

O consumidor de pescado pode ser acometido por uma DTA (doenca
transmitida por alimentos), caso a contaminacdo dos peixes seja muito abundante.
Existem duas maneiras de contaminacdo por microrganismos, por intoxicacao,
quando ingerimos a toxina formada pelo microrganismo nos alimentos, ou por
infecgdo, quando ingerimos o microrganismo presente no alimento (VIEIRA, 2004).

Segundo a ANVISA, algumas bactérias patdgenas que causam infeccao
alimentar ao homem sé&o a Salmonella sp, Estafilococos coagulase positiva e 0s
coliformes a 45° C, dos quais o maior numero € Escherichia coli. A resolu¢cdo n°®
12/2001 estipula limites para essas bactérias em torno de 103 UFC/g do produto e
auséncia de Salmonella sp.

Além da contaminacdo microbiolégica, os acudes dos pesque e pagues
estdo sujeitos a serem contaminados por metais pesados, oriundos da lixiviacdo e
escoamento de agua com residuos de agrotoxicos utilizados nas lavouras préximas.
Os peixes seriam 0s mais afetados neste caso.

O metal pesado pode causar disturbios no seu crescimento e reproducao,
além afetar a pele, branquias, figado e rins (ANDRADE et al, 2013). O peixe
contaminado oferece um grande risco a saude dos consumidores.

Alguns insumos agricolas e subprodutos usados como fertilizantes e
corretivos (fertilizantes, calcarios, escorias, estercos, lodo de esgoto) podem

contribuir para o aumento da concentragdo de metais pesados no solo e na agua,
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mas sua participagdo € bem menor, e o efeito poderd demorar décadas para se
manifestar (MELO, MELO e MELO, 2004).

Baixas concentracfes de zinco, ferro, cobre e manganés sdo essenciais
para o metabolismo de animais e plantas, o Pb e o Cd, quando em altas
concentragfes interferem na acdo enzimatica principalmente de organismos
aquéaticos. Estudos revelam que os niveis de metais toxicos, ou nutrientes, variam de
acordo com a espécie, tamanho, sexo e habitat dos peixes que por absorverem os
metais do ambiente se tornam indicadores de sua presenca no local (CHAMPOLIN,
2016).

Apesar dos peixes serem um alimento muito nutritivo, ricos em Omega 3, e
fazerem parte da dieta humana, sdo uma das principais fontes de ingestdo de metais
para o homem. Por isso ha necessidade de determinar a concentracdo desses
metais em peixes e no seu habitat, para se ter um controle do risco que oferecem a
saude publica (LIMA et al, 2015).

2 OBJETIVOS

2.1.10OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade microbiolégica e fisico-quimica da agua e o do peixe

(Tilapia do Nilo) de Pesque e Pagues da cidade de Ponta Grossa- PR.

2.1.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar analises microbiolégicas e fisico-quimicas em amostras de agua e
peixes de pesque e pagues;

e Determinar a concentracdo de metais pesados (Cd, Cu, Pb e Zn, Mg), em
amostras de peixes (Tilapia do Nilo) e agua.

e Comparar os resultados das analises microbioldgicas e fisico-quimicas nas

duas estacdes do ano.
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e Comparar os resultados das analises microbiologicas e fisico-quimicas com a

legislacao vigente.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 AMOSTRAS E LOCAL DE COLETA

Neste estudo, foi avaliada a possivel contaminacdo da agua e do pescado,
em duas amostragens de cada um dos cinco estabelecimentos pesquisados,
coletadas no outono e na primavera, visando uma comparacdo do nivel de
contaminacdo, entre essas estacoes do ano. Foram realizadas andlises
microbiolégicas para deteccdo de Salmonella sp, contagem de Estafilococos
coagulase positiva e para os Coliformes termotolerantes, e fisico-quimicas como
determinacao de pH, e determinacdo de metais pesados (Pb, Cd, Cu, Zn, Fe e Mg)
ambas de acordo com a legislacéo vigente.

Para a captura dos peixes foi utilizada uma tarrafa (tipo de rede para captura
de peixes). ApOs a captura, os peixes foram mortos por destruicdo cerebral, em
seguida foram acondicionadas em sacos plasticos, esterilizados e colocadas em
uma caixa isotérmica com gelo. Para a coleta da amostra de agua, foi utilizado um
frasco de cor ambar esterilizado em autoclave a 121°C por 20 minutos, que foi
imerso a 20 cm de profundidade na agua.

Os estabelecimentos foram identificados com numeros de 1 a 5 de acordo
com a sequéncia das coletas. Foram escolhidos devido a sua localizacéo geografica,
sendo os pesque pagues 1, e 5 localizados em areas rurais e 0 pesque pague 2, 3 e
4 em areas urbanas, conforme coordenadas: 1(-24.984755, -50.378476), 2(-
25.047848, -50.241753), 3(- 25.064539, - 50. 202468), 4(- 25.105881, - 50.228835)
e 5(-25.151806, -50177781).
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3.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Foram realizadas a contagem de coliformes termotolerantes (Coliformes
45°C), estafilococos coagulase positiva e deteccdo de Salmonella sp, conforme
recomendado na legislacdo vigente (RDC 12/2001 — ANVISA).

Para as andlises microbiolégicas do peixe foram utilizados apenas o musculo
sem a pele. No preparo das diluicdes, tendo realizado a filetagem do peixe em
ambiente asséptico, foram retirados 25g do musculo que foi acondicionado em um
saco plastico contendo 225mL de &agua salina peptonada a 0,1% (diluente), e
homogeneizado em Stomacher, para a diluicdo 10. Desta diluicao, foi retirado 1 mL
e transferido para um tubo de ensaio com 9mL do mesmo diluente, que depois de
homogeneizado configurou a diluicdo 102 e assim sucessivamente até a diluicdo
104 (SILVA e JUNQUEIRA, 1995).

A contagem de coliformes ocorreu pelo método do plaqueamento direto, no
meio de cultura Agar Vermelho Violeta Bile (VRBA) pelo método de semeadura por
Pour Plate com sobrecamada. A incubacdo ocorreu em estufa a 45°C por 48h
(SILVA e JUNQUEIRA, 1995).

Para a contagem de Estafilococos coagulase positiva, foi utilizado o método
de contagem direta em placas com semeadura em superficie no meio de cultura
Agar Baird Parcker (ABP) e espalhamento com auxilio da alca de Drigalski. A
incubacéo foi realizada a 35°C por 48h (SILVA e JUNQUEIRA, 1995).

Para a deteccdo de Salmonella sp, o método utilizado foi o cultural classico,
com a Agua Destilada Peptonada a 1% (ADPT) para o enriquecimento em caldo ndo
seletivo, caldo Rappaport, para o enriquecimento seletivo, Agar Salmonella Shigela
(SS) e Agar Verde Brilhante (BGA), para o plaqueamento seletivo-diferencial. O Agar
Triplice Acucar Ferro (TSI) e o Agar Lisina Ferro (LIA) foram utilizados para a
confirmagé&o bioquimica (SILVA e JUNQUEIRA, 1995).

Para a analise microbiolégica de coliformes na agua foi utilizado o método da
fluorescéncia com flaconete do meio Colilert (Idexx), prontos para o uso em 100mL
de amostra. A andlise da agua foi quantitativa, pois foram utilizadas cartelas que
passaram em maquina seladora distribuindo a amostra em compartimentos de
guantidades conhecidas. As cartelas foram incubadas a 37°C por 24h, e a leitura
ocorreu por aparecimento fluorescéncia em camara UV, revelando presenca de
coliformes termotolerantes (FRANCO e LANDGRAF, 1996).
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3.3 ANALISES FISICO-QUIMICAS

Para a determinagéo de metais pesados, as amostras sofreram 0s mesmos
procedimentos de coleta, acondicionamento, transporte e filetagem da analise
microbioldgica. Foi realizada a determinacdo de Pb, Cd, Cu, Zn, Fe e Mg no peixe
(musculo) e na agua. Para a preparacdo da amostra foi pesado 0,5 mg de cada
amostra diretamente em frascos de 14 mL, e adicionado 0,5mL de TMAH (hidréxido
de tetrametilamoénio), avolumadas para 14mL com agua ultrapura e centrifugado por
5 minutos a 6000 rpm em centrifuga (EXCELSA BABY Il 206-R, Fanem, Brasil).

Para os metais Pb, Cd, Cu, Zn, as andalises foram realizadas em
espectrometro de absorcdo atdmica em chama FAAS, AAnalyst 700 (PERKIN
ELMER- SCIEX, Canadd) equipado com mostrador automatica S10. As leituras
foram realizadas em lampada de catodo oco para os metais referidos. Os metais Fe
e Mg foram determinados em espectrometro AA-6200 (SHIMADZU) com corretor de
fundo de lampada de Deutério.

A chama, a fenda espectral e o comprimento de onda utilizados para

determinar os elementos citados estéo representados na Tabela 1.

Tabela 1 - ParGmetros para determinacdo de metais em espectrémetro.

Pb Cd Cu Zn Fe Mg
Comprimento da 283,3 288,8 324,8 213,9 248,3 285.2
onda/nm
aceireanrg‘;":;‘r:m_l 10:2 14:2 14:2 14:2 8:2,2 8:1,8
Fenda spectral nm 0,7 0,7 0,7 0,7 0,2 0,7

Fonte: Autoria Prépria

Foi determinado o pH de cada amostra de 4gua. Para a medicao do pH foi
utilizado, medidor de pH digital, de bancada, faixa de medicdo de 0 a 14, com
eletrodo, 110/220 volts (DIGITAL TEC — 2 MP — TECNAL).

E para a verificacado da temperatura da agua foi utilizado termdémetro quimico
com escala de 0 a 300° C, com divisao de 1° C.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
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4.1 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os resultados obtidos nas analises microbiologicas realizadas no musculo
do peixe e na agua, referentes a coleta de outono (primeira coleta), estdo
apresentados na Tabela 2. Foi possivel observar que todas as amostras de peixe se
encontram de acordo com o0s padrdes legais vigentes, salientando que nao existe
padrdo para contagem de coliformes 45°C. Para a agua, uma das amostras nao

atende a legislacao especifica.

Tabela 2 - 12 Coleta andlises microbiol6gicas do peixe e 4gua (outono)

pmostasi - Colformes 15%C gopgiiaed g SAmOnelasy R,
9) (UFC/g) (em 25g) (NMP/100mL)
01 2,5x104 <10 Auséncia 2,4x10
02 7x10 <10 Auséncia 2,4x103
03 4,7x10? <10 Auséncia 7,9x10
04 7x10 <10 Auséncia 2,5x10?
05 <10 <10 Auséncia 3,1x10
1;/50%1 - 103 Auséncia -
Resolugéo i i i 103
n°® 357/2005

Fonte: Autoria Prépria

Apesar da RDC 12/2001 (BRASIL, 2001), nao fixar limite de coliformes
termotolerantes no padrdo de microbiologia para o pescado in natura, a presenca
desse micro-organismo indica as condi¢cfes higiénico-sanitarias que foram tratadas
as amostras. A mesma legislacdo estabelece para pescados secos, salgados
refrigerados ou congelados e para derivados de pescado (surimi e similares) um
valor limite de 102 UFC/g, que se for considerado para os peixes in natura
evidenciam que 40% das amostras da primeira coleta e 60% da segunda coleta
(Tabela 3) estavam fora destes padrdes para coliformes termotolerantes. De acordo
com Franco e Landgraf (1996), E. coli a principal representante deste grupo,
configura-se na principal causa de doengas diarreicas via ingestdo de agua e
alimentos contaminados, evidenciando perigo ao consumidor.

Os resultados das analises microbiologicas realizadas no musculo dos

peixes e na agua da coleta de primavera (segunda coleta), estdo representados na
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Tabela 3. Nao houve diferencas entre os resultados de Estafilococos coagulase
positiva e Salmonella sp em relacdo a primeira coleta de amostras, pois para ambas
as coletas, 100% das amostras estdo de acordo com os padrdes legais vigentes.
Entretanto, nas amostras de agua na primeira coleta 20% das amostras estavam
acima do limite estabelecido e na segunda coleta, 100% das amostras apresentaram
resultados de acordo com o estabelecido na legislacéo.

Tabela 3 — 22 Coleta andlises microbioldgicas do peixe e agua (primavera)

. Estafilococos Coliformes
(o]
Agc&?ér::/ Coliformes 45°C coagulase positiva Salmonella sp 45°C na agua
(UFC/g) (UFC/g) (em 259) (NMP/100mL)
01 1,7x102 <10 Auséncia <1
02 3,7x102 <10 Auséncia 4,6x102
03 7x10 <10 Auséncia 3,3x10
04 4x10 <10 Auséncia 6,7x10
05 1,5x102 <10 Auséncia 5,9x10
rRDC - 103 Auséncia
12/2001
Resoluggfo 103
n° 357/2005

Fonte: Autoria Prépria

Resultado semelhante ao encontrado no presente trabalho foi obtido por
SIMOES et al (2007) em filés de Tilapia tailandesa, e por CORTEZ et al (2010) que
constataram auséncia de Salmonella sp e estafilococos coagulase positiva em seu
trabalho realizado em filés de pacu, jundia e tildpia empanados.

Quanto as amostras de agua analisadas neste trabalho, apenas a amostra 2
(primeira coleta — Tabela 2) ultrapassou o limite estabelecido pela Resolug¢do n°
357/2005, para coliformes termotolerantes.  Este fato pode ser explicado pela
localizacdo deste estabelecimento, pois 0 mesmo se situa em uma éarea residencial
a qual ndo possui um sistema de saneamento basico, o que poderia justificar tal
contaminagao.

SIQUEIRA (2015), que constatou em seu trabalho contaminagéo por
coliformes em agua de pesque-pague na regido de Jaboticabal SP, no periodo de
chuva, explica que o motivo do aumento do NMP (numero mais provavel) de
coliformes seja ocasionado pela enxurrada. Em um estudo semelhante realizado

por LORENZON et al (2010), em pesque-pague da regido nordeste de Sao Paulo, os
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autores constataram que trés dentre cinco pesque-pagues estudados apresentaram
contaminacéo acima de 102 NMP/mL para coliformes termotolerantes, alegando tal
fato a presenca de animais domeésticos nas redondezas do tanque e a agua de
abastecimento.

Percebe-se uma falta de correspondéncia entre os resultados da contagem
de coliformes termotolerantes da dgua em que esses peixes foram coletados e do
musculo dos mesmos. Nas amostras 1 e 3 (Tabela 2) bem como na 1, 3 e 4 (Tabela
3) a contaminacdo da agua dos tanques dos pesque-pague estudados estava mais
baixa que a do peixe, evidenciando que a qualidade microbiolégica do peixe
depende de outros fatores além da agua em que ele é cultivado. Neste trabalho o
processo de filetagem ocorreu sem a retirada do limbo presente na superficie do
peixe, 0 que pode ter ocasionado a contaminacao por coliformes termotolerantes no
musculo.

Resultado semelhante foi encontrado por BARTOLOMEU et al (2011), que
verificaram em seu estudo a presenca de coliformes no filé de tilapia, e atribuiram tal
contaminacdo a agua de recepcao e de lavagem dos peixes no pré-abate.

Nas amostras do muasculo ndo houve diferenca para os resultados
microbiolégicos no padrdo da legislacdo, em relacdo a época da coleta outono e
primavera, porém percebe-se que em relacdo aos coliformes presentes na agua
houve uma diferenca, atribui-se que possa estar ligada ao nivel pluviométrico do
periodo, pois no més de junho ocorreu uma precipitacdo de 50mm, enquanto que no
més de outubro a precipitacdo foi de 127 mm, segundo o servico de meteorologia,
com aumento do indice pluviométrico, h4 uma tendéncia que o volume de 4gua dos
tanques aumente de nivel ocorrendo uma maior diluicdo dos micro-organismos
presentes na agua (CLIMATEMPO, 2016).

4.2 DETERMINACAO DE METAIS

Para a determinagdo dos metais tanto nas amostras de agua como de
peixe, foram determinados os limites de deteccdo e quantificacdo da amostragem,
apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 — Limites de detecc¢do e quantificacdo dos metais analisados

Pb Cd Cu Zn Fe Mg
Faixa de calibracdo mg/L 0,5-20 02-2 05-5 0,2-2 05-5 0,05 -5
Coeficiente (R) 0,9999 0,9995 0,9998 0,9999 0,9959 0,9975
Log (mg/g) 0,001 0,0001 0,0001 0,0001 0,015 0,0010
Loqg (mg/qg) 0,003 0,0005 0,0005 0,0005 0,005 0,0050

Fonte: Autoria Prépria. LOD limite de deteccéo, LOQ limite de quantificacéo.

De acordo com o LOD (limite de deteccdo), LOQ (limite de quantificacéao)
determinados foi obtido os resultados para os niveis de metais encontrados nas
amostras de peixes analisadas tanto na coleta de outono (Tabela 5) quanto na
coleta de primavera (Tabela 6).

Tabela 5 — 12 Coleta Quantificagcdo de metais nas Amostras de Tilapia mg/g

Amostras Pb Cd Cu Zn Fe Mg
01 <LOQ <LOQ 10690000051 18:8336 gbo,ggg 261,333
02 woos Y% 00 goons ooz soz0
03 wooos  LoQ <oQ oot 20005 4028
04 oo Y02 <00 gton dooos <oz
0s woos  OP 00 goonr looos  sozr

Fonte: Autoria Prépria. LOD limite de detecgao, LOQ limite de quantificagéo.
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Tabela 6 — 22 Coleta Quantificacdo de metais na amostra de Tildpia mg/g

Amostras Pb Cd Cu Zn Fe Mg
01 <LOD <LOQ 18:88829 oo <90 oo
02 <LOD <LOQ 106?0000051 iod?oooloi <LOD 01’8,43903
o e g W gm0
04 <LOD 18:88833 18:88824 gbo,gég <LODb 05.72003
05 <Lob igjggggﬁ 18:88836 100’,000010% <LoQ 01’3.22316

Fonte: Autoria Prépria. LOD limite de detecc¢ao, LOQ limite de quantificacdo.

Dentre os metais determinados neste trabalho, o chumbo e o cadmio s&o
considerados como prejudiciais a saude, segundo a ANVISA na RDC n° 42 de 29 de
agosto de 2013 (BRASIL, 2013), onde o limite para esses elementos sdo de 0,0003
e 0,0001mg/g respectivamente. Os resultados obtidos estdo abaixo desses valores,
assim nao apresentam risco ao consumidor (tabelas 5 e 6).

O cobre apresentou uma concentracéo abaixo do especificado pela ANVISA,
de 0,003 mg/g, em todos os estabelecimentos, resultado esse que difere do
encontrado por SOUZA et al (2009) em trabalho realizado em um pesqueiro da
cidade de Umuarama — PR, que foi de 0,004 mg/g, estando acima do limite da
legislacdo de acordo com o mesmo trabalho, quando o cobre se encontra em meio
alcalino, o mesmo precipita na forma de carbonato (forma nédo disponivel). Como a
agua do lago estava levemente acida (pH = 6,5) favoreceu a sua solvatacéo,
tornando-o biodisponivel para os peixes.

Os demais minerais determinados neste trabalho s&o considerados
essenciais para o desempenho do metabolismo animal, porém existe uma
recomendacdo diaria de sua ingestédo, que consta na RDC 269, de 22 de setembro
de 2005 (BRASIL, 2005a). Segundo a ANVISA, a recomendac¢éo de consumo diario
para uma pessoa adulta, para o zinco esta em 7 mg/dia, para o ferro é de 14mg/dia
e para magnésio é de 260 mg/dia. A média dos valores encontradas nas amostras
das duas coletas (Tabelas 5 e 6), foi de 0,0003 para o Zn, quantidade considerada
baixa.
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O ferro apresentou valores acima do limite de deteccdo somente para a
primeira coleta (Tabela 5), este mineral auxilia no transporte do oxigénio para as
células, a referéncia de consumo diario para esse mineral, € de 14 mg/dia (ANVISA),
a meédia desse mineral para as 5 amostras da primeira coleta (Tabela 5), foi de 0,025
mg/g, indicando que a tilapia pode fornecer uma parte da recomendacao diaria deste
mineral (BRASIL, 2005a).

O magnésio foi o mineral que se apresentou com maior nivel de
concentracdo tanto para a primeira coleta como para a segunda. O limite
recomendado para a ingestéo diaria é de 260 mg/dia (ANVISA), em se tratando de
uma pessoa adulta. A média de concentracdo das duas coletas (Tabela 5 e 6), o
valor encontrado foi de 0,6 mg/g, significando que o consumo de 100g de tilapia por
dia seria 23% do recomendavel (BRASIL, 2005a).

N&o houve variacdo significativa entre as concentragcfes dos metais
analisados de acordo com a estagdo no ano (outono/primavera), exceto para o ferro
que nao apresentou concentragdo na segunda coleta (outono), o que sugere que a
causa de tal ocorréncia seja a alimentacéo de origem das tilapias, que poderiam ter
um menor teor de ferro da fornecida aos espécimes da primeira coleta.

Além das andlises de concentracdo de metais na tilapia, também foram
determinados a temperatura e o pH, da dgua dos tanques dos pesque-pagues, a
temperatura variou entre os 14 e 20,5°C e o pH entre 6 e 7. Segundo Gelson Hein,
médico veterinario da EMATER, a temperatura e o pH séo fatores que influenciam
muito no desenvolvimento da tilapia, temperaturas na faixa de 8 a 14°C podem
causar a mortandade das tilapias no tanque, motivo pelo qual os proprietarios
escolhem o periodo de inverno para realizar a manutencdo dos pesque-pagues. O
pH ideal deve ser entre 6,5 a 9,5, e a a maioria dos estabelecimentos estudados se

encontravam proximos a esses padrées (EMATER, 2006).
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5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, os pesque-pagues
estudados estdo oferecendo peixes dentro das normas exigidas pela legislacdo em
relacdo as analises microbioldgicas. As diferentes estac6es do ano pesquisadas por
meio das duas coletas, ndo evidenciaram influencia na qualidade dos peixes. A
contaminacdo encontrada para coliformes termotolerantes, demonstra que pode ter
ocorrido falta de higienizacdo adequada dos peixes analisados, durante a filetagem.

N&o foi constatada a presenca de metais pesados com relevancia nem para
as amostras dos peixes, nem para as amostras de agua, estando todas dentro dos
padrdes estabelecidos pela legislacao.

Quanto a agua destes estabelecimentos foi constatado que 80% apresentou
resultado preconizado pela legislagdo, o que comprova que a maioria dos pesque-
pagues ao exercerem suas atividades, ndo oferece risco a saude dos

frequentadores de seus estabelecimentos.
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