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Resumo

Ostras e sururus são bivalves filtradores que habitam em regiões estuarinas podendo bioacumular micror-
ganismos patogênicos quando presentes na água. O consumo desses organismos tem sido frequentemente 
relacionado às toxinfecções de origem alimentar em humanos. Objetivou-se avaliar a qualidade bacterioló-
gica da ostra Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828) e do sururu Mytella guyanensis (Lamarck, 1819) (in 
natura) provenientes da Baía do Iguape, Maragogipe, Bahia, através da quantificação de coliformes a 35 ºC e 
a 45 ºC e pela pesquisa de Salmonella spp., bem como avaliar o perfil de suscetibilidade antimicrobiana dos 
microrganismos isolados. O Número Mais Provável (NMP.100 g-1) de coliformes a 35 ºC e a 45 ºC nas amos-
tras de ostra variou de 2,2 x 103 a 1,3 x 106 NMP.100 g-1 e < 1,8 x 102 a 4,6 x 105 NMP.100 g-1, respectivamente. 
No sururu, os valores de coliformes a 35 ºC foram de 3,3 x 105 a > 1,6 x 107 NMP.100 g-1 e 1,7 x 103 a 1,6 x 107 
NMP.g-1 para os coliformes a 45 ºC. As amostras de ostra e sururu analisadas foram consideradas impróprias 
para o consumo em 41,7% (5/12) e 66,7% (8/12) do total analisado, segundo a legislação do Brasil. A espécie 
Escherichia coli foi isolada em 75% (9/12) e em 100% (12/12) das amostras de ostra e sururu, respectiva-
mente. Salmonella spp. foi confirmada em 8,3% (1/12) das amostras de ostras. Em relação à suscetibilidade 
antimicrobiana, 59,3% (16/27) das cepas de E. coli isoladas a partir do sururu, apresentaram resistência a 
pelo menos um dos 12 antimicrobianos testados, havendo maior resistência para a tetraciclina em 51,9% 
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(14/27) dos isolados. Salmonella spp. apresentou sensibilidade a 58,3% (7/12) dos antimicrobianos e re-
sistência à ampicilina e à cefalotina. 

	 [P]

Palavras-chave: Ostras. Sururu. Coliformes. Salmonella. Saúde pública. 

Abstract

Oysters and mussels are filter-feeding mollusks that inhabit estuarine regions, capable of ingesting pathogenic 
microorganisms present in the water. Consumption of these mollusks is often related to foodborne diseases in 
humans. It was aimed to assess the microbiological quality of raw oysters Crassostrea rhizophorae (Guilding, 
1828) and mussels Mytella guyanensis (Lamarck, 1819) from Iguape Bay, Maragogipe, Bahia. Coliform count at 
35 ºC and 45 ºC and assessment of Salmonella spp. were performed, as well as the evaluation of antimicrobial 
susceptibility of the isolated strains towards 12 antibiotics. The Most Probable Number per gram (MPN.100 
g-1) of coliforms at 35 ºC and 45 ºC in oyster samples ranged from 2.2 x 103 to 1.3 x 106 and from < 1.8 x 102 to 
4.6 x 105, respectively. In mussels, the coliform counts ranged from 3.3 x 105 to > 1.6 x 107 MPN.100 g-1 at 35 
ºC and from 1.7 x 103 to 1.6 x 107 MPN.100 g-1 at 45 ºC. According to the Brazilian legislation, the oysters and 
mussels were considered unsuitable for consumption in 41.7% (5/12) and 66.7% (8/12) of the samples, respec-
tively. Escherichia coli were isolated in 75% (9/12) of the oysters and 100% (12/12) of the mussel samples. 
Salmonella spp. was isolated in 8.3% (1/12) of the oysters samples. In regards to the antimicrobial susceptibil-
ity, 59.3% (16/27) of the E. coli isolated from mussels showed resistance to at least one of the 12 antimicrobi-
als tested, with a higher prevalence against tetracycline (51.9%: 14/27). The Salmonella spp. strains isolated 
showed susceptibility to 58.3% (7/12) of the antimicrobials and resistance to ampicillin and cephalothin. 

	 [K]

Keywords: Oysters. Mussels. Coliforms. Salmonella. Public health.

Introdução

Doenças veiculadas por alimentos continuam 
sendo uma das principais causas de morte nos pa-
íses latinos (SHINOHARA et al., 2008). No Brasil, 
no ano de 2009, as doenças infecciosas, parasitá-
rias e do aparelho digestivo foram responsáveis por 
17,29% do total de casos de internamento hospita-
lar, sendo as regiões do Norte e Nordeste brasileiro 
as mais afetadas (BRASIL, 2010).

As ostras e os sururus são moluscos bival-
ves marinhos que se alimentam de partículas e 
plânctons por filtração branquial, depurando 
as sujidades encontradas em seu habitat. São, 
consequentemente, bioacumuladores de conta-
minantes das águas costeiras (EVANGELISTA-
BARRETO; SOUSA; VIEIRA, 2008). Um dos fato-
res que contribui para a contaminação de ostras 
e sururus é a qualidade sanitária do ambiente 
aquático onde são capturados (PEREIRA et al., 
2010).

O consumo de bivalves marinhos, crus ou leve-
mente cozidos, é uma prática crescente em todas 
as regiões litorâneas do Brasil. Apresentam consu-
mo de alto risco, podendo causar surtos de Doenças 
Transmitidas por Alimentos (DTA’s) (NASCIMENTO 
et al., 2011). Para o controle e a prevenção de in-
toxicações, o uso de indicadores de contaminação 
ambiental e fecal, tais como a enumeração de coli-
formes a 35 ºC e a 45 ºC e a pesquisa de patóge-
nos como Salmonella, têm sido amplamente utiliza-
dos (VIEIRA et al., 2008). A presença dos coliformes 
termotolerantes nas ostras indica que o alimento 
apresenta contaminação microbiana de origem fe-
cal, sendo 90% desses microrganismos pertencen-
tes à espécie Escherichia coli. A bactéria, tipicamen-
te encontrada no trato gastrintestinal (PEREIRA et 
al., 2006), indica condições sanitárias insatisfató-
rias, podendo causar quadros de toxinfecção (SILVA 
et al., 2004).

Salmonella spp. tem sido um dos principais 
agentes envolvidos em surtos registrados de DTA’s 
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(SHINOHARA et al., 2008). Segundo dados do 
MMWR (2012), nos Estados Unidos, dos 29.444 
surtos relacionados a alimentos, a ingestão da 
Salmonella resultou em 49% das hospitalizações, 
seguida da E. coli O157 com 16%.

Em diversos países, a resistência microbiana 
bacteriana tem aumentado devido à prescrição ex-
cessiva de antimicrobianos por parte de médicos, ao 
seu uso indiscriminado pela população e ao empre-
go dessas drogas nas criações intensivas de animais 
(DIAS et al., 2010). A presença de resíduos de anti-
microbianos no ambiente favorece a seleção de bac-
térias resistentes que podem se inserir na cadeia 
alimentar humana por meio do pescado contami-
nado, transferindo genes de resistência a bactérias 
da microbiota natural ou potencialmente patogêni-
ca para os seres humanos (CARNEIRO et al., 2007).

Pretendeu-se, assim, avaliar a qualidade bacte-
riológica da ostra Crassostrea rhizophorae (Guilding, 
1828) e do sururu Mytella guyanensis (Lamarck, 
1819) por meio da quantificação do grupo colifor-
me e da pesquisa de Salmonella spp., bem como o 
perfil de suscetibilidade antimicrobiana dos mi-
crorganismos isolados.

Material e métodos

Coleta das amostras

As amostragens ocorreram no município de 
Maragogipe, Bahia (latitude 12°46’S e longitude 
38°55’W), região localizada no Recôncavo Baiano. 
Mensalmente, no período de junho de 2010 a 
maio de 2011, foram realizadas coletas de ostra 
Crassostrea rhizophorae e de sururu Mytella guya-
nensis in natura, totalizando 12 amostras de cada 
molusco, para a avaliação da qualidade bacterioló-
gica. As amostras foram obtidas por intermédio de 
uma marisqueira que coletava os bivalves na loca-
lidade do bairro da Comissão em Maragogipe. Em 
cada amostragem eram obtidos cerca de 2 kg dos 
moluscos, os quais eram acondicionados em cai-
xa térmica com gelo e transportados, em um perí-
odo máximo de quatro horas, para o Laboratório 
de Microbiologia de Alimentos e Ambiental no 
Núcleo de Estudos em Pesca e Aquicultura (NEPA) 
na Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
(UFRB) para o imediato processamento.

Análises microbiológicas

Foram estudados somente os espécimes com as 
valvas fechadas. No laboratório, as valvas foram es-
covadas e lavadas externamente em água corren-
te para a retirada de incrustações. Em seguida, fo-
ram abertas assepticamente, sendo posteriormente 
removidas as porções necessárias para as análises 
bacteriológicas.

Na preparação das amostras para determinação 
de coliformes a 35 ºC e a 45 ºC foram pesados 50 g 
das partes moles e do líquido intervalvar, homoge-
neizados em 450 mL de solução salina a 0,85% es-
téril, em liquidificador Mondial, modelo Power 2L, 
previamente sanitizado. A partir da diluição inicial 
10-¹, foi preparada uma série de diluições decimais 
(até 10-5) utilizando o mesmo diluente. Todas as 
análises seguiram a metodologia proposta por Silva 
et al. (2007).

A determinação do Número Mais Provável (NMP) 
de coliformes foi realizada usando a técnica de fer-
mentação dos tubos múltiplos, com série de cinco 
tubos por diluição. As análises foram realizadas em 
três etapas distintas: prova presuntiva, prova con-
firmatória e prova bioquímica. Na prova presuntiva, 
alíquotas de 1 mL foram inoculadas em Caldo Lauril 
Sulfato Triptose (CLST), contendo tubos de Durhan 
invertidos e incubados por 48 horas a 35 ºC. O re-
sultado positivo da prova foi confirmado através da 
formação de gás nos tubos de Durhan e turvação do 
meio. Após esse período, um inóculo dos tubos posi-
tivos foi transferido com alça de níquel cromo para 
tubos contendo Caldo Lactose Bile Verde Brilhante 
(CLBVB) e Caldo Escherichia coli (EC), sendo in
cubados, respectivamente, a 35 ºC por 48 horas e a 
45 ºC em banho-maria por 24 horas. A positividade 
da prova foi verificada através da turvação do meio 
e formação de gás nos tubos de Durhan. O resulta-
do positivo de cada série foi anotado para posterior 
consulta à tabela de Hoskins. Decorrido o perío-
do de 24 horas dos tubos de EC positivos, um inó-
culo foi espalhado por esgotamento em placas de 
Petri contendo o meio Agar Eosina Azul de Metileno 
(EMB) e incubadas a 35 ºC por 24 horas. Três colô-
nias características de Escherichia coli, com diâme-
tro de 2 a 5 mm, centro negro, com ou sem brilho 
metálico esverdeado, foram isoladas em tubos de 
ensaio contendo Agar Triptose Soja (TSA) inclinado, 
sendo incubadas em estufa a 35 ºC por 24 horas. As 
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cepas isoladas foram identificadas através de testes 
bioquímicos do IMViC (Indol, Vermelho de Metila, 
Voges-Proskauer e Citrato).

A pesquisa de Salmonella spp. foi realizada a 
partir de uma porção de 25 g do molusco, a qual 
foi transferida para um Erlenmeyer contendo 225 
mL de Caldo Lactosado e incubada a 35 ºC por 24 
horas, visando à recuperação de células injuriadas. 
Posteriormente, foi inoculada uma alíquota de 1 mL 
em 10 mL de Caldo Tetrationato (TT) e 0,1 mL em 
10 mL de Caldo Rappaport-Vassilidis Modificado 
(RV) para seu enriquecimento seletivo. Os tubos fo-
ram incubados durante 24 horas a 35 ºC, em estu-
fa, e a 42 ºC, em banho-maria, respectivamente. Em 
seguida, alíquotas foram retiradas e estriadas nos 
meios seletivos Agar MacConkey (colônias incolo-
res ou translúcidas levemente amareladas), Agar 
Salmonella-Shigella (SS) (colônias transparentes 
com ou sem centro negro) e Agar Verde Brilhante 
(AVB) (colônias rosáceas a vermelhas) e incuba-
das por 24 horas a 35 ºC. As colônias com morfo-
logia característica de Salmonella foram, então, ino-
culadas em Agar Ferro Açúcar Triplo (TSI) e Agar 
Lisina Ferro (LIA), e incubadas por 24 horas a 35 
ºC. A partir do crescimento positivo (ácido na base 
e alcalino no ápice para o agar TSI; alcalino com ou 
sem produção de gás para o agar LIA), uma nova 
alíquota foi retirada e semeada em agar Triptona 
Soja (TSA) para posterior identificação bioquímica 
(teste de urease, indol, malonato e citrato). As ce-
pas que apresentaram comportamento bioquímico 
característico do gênero Salmonella foram subme-
tidas à prova de soroaglutinação rápida em lâmina, 
empregando-se soro polivalente somático e flagelar 
(Probac®).

Suscetibilidade antimicrobiana

A suscetibilidade aos antimicrobianos foi ava-
liada pelo método de difusão em disco, seguindo a 
metodologia proposta pelo Clinical and Laboratory 
Standards Institute (CLSI, 2007). Para a realização 
dos testes, 27 cepas (16 de ostra e 11 de sururu) 
de Escherichia coli e duas cepas de Salmonella spp. 
(ostra) foram repicadas em placas de Petri conten-
do Agar Nutriente e incubadas a 35 ºC por 18-24 
horas. Após esse período, três a cinco colônias de 
cada placa foram transferidas para um tubo con-
tendo 9 mL de solução salina a 0,85%, que, após 

agitação, apresentou turvação da suspensão bac-
teriana, em comparação ao tubo padrão 0,5 da es-
cala McFarland. Posteriormente ao ajuste do inó-
culo, mergulhou-se um swab de algodão estéril na 
salina turva, pressionando-o firmemente contra a 
parede interna do tubo a fim de ser retirado qual-
quer excesso. Em seguida, o swab foi espalhado na 
superfície da placa de Petri contendo Agar Mueller-
Hinton e aplicaram-se os discos comerciais com os 
antimicrobianos da marca LABORCLIN® perten-
centes às famílias: β-lactâmicos: ampicilina – AMP 
(10 µg), cefalotina – CFL (30 µg), ceftazidima – CAZ 
(30 µg) e imipinem – IMP (10 µg); Aminoglicosídeo: 
amicacina – AMI (30 µg); Fenicol: cloranfenicol – 
CLO (35 µg); Glicopeptideo: vancomicina – VAN (30 
µg); Nitrofurano: nitrofurantoina – NIT (300 µg); 
Quinolonas: ácido nalidíxico – NAL (30 µg) e cipro-
floxacina – CPF (05 µg); Tetraciclina: tetraciclina – 
TET (30 µg) e Sulfonamida: sulfametoxazol-trime-
tropin – SUT (25 µg). Após a semeadura, as placas 
foram incubadas em estufa a 35 ºC por 18 horas e 
em seguida tiveram seus halos de inibição medidos 
utilizando-se um paquímetro digital. Os resultados 
foram interpretados de acordo com os critérios des-
critos pelo CLSI (2007). Como controle, foram utili-
zadas estirpes de referência de Escherichia coli ATCC 
25922 e de Staphylococcus aureus ATCC 25923.

O índice de Múltipla Resistência Antimicrobiana 
(MAR) foi utilizado para a determinação da múltipla 
resistência. Este índice, quando aplicado a um isola-
do bacteriano, é definido como a/b, ou seja, o núme-
ro de antimicrobianos ao qual o isolado foi resisten-
te (a) dividido pelo número de antimicrobianos ao 
qual o isolado foi exposto (b). Índice MAR acima de 
0,17 caracteriza multirresistência (KRUMPERMAN, 
1983).

Resultados e discussão

A quantificação de coliformes a 35 ºC e a 45 ºC 
nas amostras de ostras variou de 2,2 x 103 a 1,3 x 
106 NMP.100 g-1 e < 1,8 x 102 a 4,6 x 105 NMP.100 
g-1, respectivamente. Em relação ao sururu, os valo-
res oscilaram de 3,3 x 105 a > 1,6 x 107 NMP.100 g-1 
para os coliformes a 35 ºC e de 1,7 x 103 a 1,6 x 107 
NMP.100 g-1 para os coliformes a 45 ºC (Tabela 1). 
Silva et al. (2004) e Pereira et al. (2006) encontra-
ram em Crassostrea gigas do litoral de Florianópolis 
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índices de coliformes a 35 ºC e a 45 ºC, inferiores 
aos constatados no presente estudo. O elevado ín-
dice de coliformes em Crassostrea rhizophorae e 
Mytella guyanensis da Baía do Iguape mostra que a 
área vem sofrendo com a ação antrópica devido aos 
indícios de poluição constatados na região, oriun-
dos de efluentes industriais e domésticos, além da 
ocupação desordenada de ribeirinhos no entorno 
da Baía. Segundo Pereira et al. (2006), baías e estu-
ários localizados próximos a centros urbanos comu-
mente recebem efluentes domésticos e industriais 
contendo resíduos fecais.

Conforme a Instrução Normativa 
Interministerial nº. 7, de 8 de maio de 2012, 
que institui o Programa Nacional de Controle 

Higiênico-Sanitário de Moluscos Bivalves (PNCMB) 
do Ministério da Pesca e Aquicultura (BRASIL, 
2012), os organismos encontram-se classificados 
em três classes quanto a presença de coliformes a 
45 ºC: classe 1 (liberado < 230 NMP.100g-1), classe 2 
(liberada sob condições, 230 a 46.000 NMP.100g-1) 
e classe 3 (suspenso > 46.000 NMP.100g-1). De 
acordo com essa resolução, 41,7% (5/12) das os-
tras e 66,7% (8/12) dos sururus estariam impró-
prios para o consumo (Tabela 2). Embora a legisla-
ção brasileira não estabeleça valores de referência 
para a contagem de coliformes a 35º C em moluscos 
bivalves, pesquisá-los é um importante indicativo 
da sua qualidade higiênico-sanitária e aptidão ao 
consumo humano.

Tabela 2 - Classificação das amostras de ostra e sururu coletadas na Baía do Iguape, Maragogipe (BA), no período de 
junho de 2010 a maio de 2011, conforme a Instrução Normativa Interministerial de 2012 (PNCMB) 

Categorias
Nº de amostras (%)

Ostra Sururu 

A (< 230 NMP.100 g-1) 1 (8,4) 0 (0,0)

B (230 a 46.000 NMP.100 g-1) 6 (50,0) 4 (33,3)

C (> 46.000 NMP.100 g-1) 5 (41,7) 8 (66,7)

Total 12 (100) 12 (100)

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 1 - Número Mais Provável (NMP.100g-1) de coliformes a 35 ºC e a 45 ºC e pesquisa de Salmonella spp. em amos-
tras de ostras e sururus coletadas na Baía do Iguape, Maragogipe-BA no período de junho de 2010 a maio de 2011

Amostras

Amostras de ostras Amostras de sururus

Coliformes 
Salmonella

Coliformes 
Salmonella

35 ºC 45 ºC 35 ºC 45 ºC

1 2,3 x 105 2,3 x 105 Ausência > 1,6 x 107 1,6 x 107 Ausência

2 2,8 x 105 4,9 x 104 Presença 4,9 x 106 2,3 x 106 Ausência

3 4,6 x 105 4,6 x 105 Ausência 9,4 x 106 2,3 x 106 Ausência

4 3,3 x 104 4,5 x 102 Ausência 4,9 x 106 2,8 x 105 Ausência

5 1,3 x 106 4,7 x 104 Ausência 1,7 x 107 7,9 x 106 Ausência

6 4,9 x 103 < 1,8 x 102 Ausência 7,9 x 105 1,7 x 10³ Ausência

7 7,9 x 105 7,0 x 104 Ausência 4,6 x 106 4,6 x 106 Ausência

8 1,3 x 105 2,7 x 104 Ausência 3,3 x 105 2,8 x 104 Ausência

9 1,3 x 105 1,7 x 104 Ausência 3,3 x 105 3,5 x 104 Ausência

10 7,9 x 104 1,4 x 103 Ausência 7,0 x 105 4,9 x 10³ Ausência

11 7,0 x 104 1,4 x 103 Ausência 7,9 x 106 4,9 x 106 Ausência

12 2,2 x 103 4,0 x 102 Ausência 1,2 x 106 5,6 x 105 Ausência

Fonte: Dados da pesquisa.
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A contaminação por coliformes a 35 ºC e a 45 ºC 
e Escherichia coli nas amostras de sururu foi maior 
que nas de ostras. Conforme Furlan, Calijuri e Cunha 
(2007), o hábito escavador de Mytella guyanensis fa-
vorece uma maior concentração de coliformes, uma 
vez que a presença de nutrientes no sedimento con-
tribui para a proliferação dos microrganismos.

A presença de Escherichia coli foi confirmada em 
82% das amostras de ostras e em 100% das amos-
tras de sururu. A bactéria é de grande importância 
para a saúde pública por provocar reações enterro-
-hemorrágicas, adquiridas basicamente por meio da 
ingestão de água e alimento contaminados (VILA et 
al., 2000). No período entre 1998 e 2007, os frutos 
do mar foram classificados em segundo lugar entre 
os alimentos mais envolvidos em surtos alimenta-
res nos Estados Unidos (CSPI, 2009). No Brasil, a in-
cidência de doenças transmitidas por frutos do mar 
não é bem conhecida, sendo a maioria dos casos não 
reportados. Entretanto, existem evidências de que o 

pescado e seus subprodutos se encontram no topo 
da lista de alimentos associados a surtos alimenta-
res (VIEIRA et al., 2006). 

Salmonella spp. (duas cepas) foi isolada ape-
nas em uma amostra de ostra, e sua ausência 
no sururu corrobora com a RDC no 12 (BRASIL, 
2001). Essa bactéria não é tolerante a condições 
adversas e tampouco competidora, sofrendo in-
júrias em meio ácido e de elevada contaminação 
por coliformes, que, inclusive, dificultam o seu 
isolamento. Nessas condições, tais microrganis-
mos podem desaparecer ou permanecer em nú-
meros indetectáveis em alimentos muito conta-
minados (SANTOS-KOELLN; MATTANA; HERMES, 
2009). Pereira et al. (2006) estudaram a qualida-
de microbiológica de ostras (Crassostrea gigas) 
provenientes de três áreas de cultivo no litoral de 
Florianópolis (SC) usando diversos bioindicado-
res, e relataram a ausência de Salmonella spp. nas 
amostras. 

Tabela 3 - Percentual de suscetibilidade antimicrobiana de Escherichia coli isoladas em amostras de ostras (Crassostrea rhi-
zophorae) e sururus (Mytella guyanensis) da Baía do Iguape, Maragogipe (BA) no período de junho de 2010 a maio de 2011

Antimicrobianos
Suscetibilidade % (nº. de cepas)

S SI R

Aminoglicosídeos

     - Amicacina 100 (27) 0 (0) 0 (0)

β-lactâmicos

     - Ampicilina 77,8 (21) 0 (0) 22,2 (6)

     - Cefalotina 44,4 (12) 48,2 (13) 7,4 (2)

     - Ceftazidime 100 (27) 0 (0) 0 (0)

     - Imipenem 100 (27) 0 (0) 0 (0)

Fenicóis

     - Cloranfenicol 100 (27) 0 (0) 0 (0)

Glicopeptídeos

     - Vancomicina 77,8 (21) 18,5 (5) 3,7 (1)

Nitrofurânicos

     - Nitrofurantoína 92,6 (25) 7,4 (2) 0 (0)

Quinolonas

     - Ácido Nalidíxico 81,5 (22) 14,8 (4) 3,7 (1)

     - Ciprofloxacina 100 (27)  0 (0) 0 (0)

Sulfonamidas

     - Sulfazotrim 77,8 (21) 0 (0) 22,2 (6)

Tetraciclinas

     - Tetraciclina 44,4 (12)  3,7 (1) 51,9 (14)
Legenda: S – Sensibilidade; SI – Sensibilidade Intermediária; R – Resistência.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os testes de resistência antimicrobiana mostra-
ram que 27 estirpes de Escherichia coli apresenta-
ram suscetibilidade a pelo menos um dos 12 agen-
tes testados, sendo 16 cepas provenientes de ostras 
e 11 de sururus (Tabela 3). Antimicrobianos e bacté-
rias resistentes são descartados em grandes quanti-
dades no ambiente como resultado do uso indiscri-
minado de drogas antibióticas em práticas médicas, 
veterinárias e agrárias (FUENTEFRIA et al., 2008).

Maior resistência foi verificada para a tetracicli-
na em 51,9% (14) dos isolados de E. coli, seguida de 
ampicilina (β-lactâmico) e sulfazotrim (sulfonami-
da) em 22,2% (6/27) das cepas para ambos os an-
timicrobianos. O elevado nível de resistência à te-
traciclina, ampicilina e sulfazotrim demonstra como 
a mesma é estimulada pela utilização irrestrita de 
determinados agentes antimicrobianos, principal-
mente os de amplo espectro de ação (MOTA et al., 
2005). Morelli et al. (2003), analisando cepas de 
Escherichia coli do músculo de ostras comerciali-
zadas em barracas de praia na cidade de Fortaleza 
(CE), observaram um padrão de resistência múlti-
pla a diferentes antimicrobianos, como o de 70% à 
ampicilina. Ao passo que Vieira et al. (2008), estu-
dando cepas de Escherichia coli isoladas de ostras 
Crassostrea rhizophorae do município de Eusébio 
(CE), relataram resistência à tetraciclina em 25% 
dos isolados. Resistência à tetraciclina tem sido ob-
servada em mais de 50% de cepas de Escherichia 
coli enterotoxigênica (ETEC) isoladas em países tro-
picais e subtropicais devido ao seu uso extensivo 
(VILA et al., 2000). O fato tem reduzido o uso dessa 
droga na terapia humana (GUIMARÃES; MOMESSO; 
PUPO, 2010).

Vasconcelos et al. (2010) observaram resistência 
ao sulfazotrim em 18,6% dos isolados de E. coli do 
açude Santo Anastácio (CE). A elevada frequência 
no isolamento de bactérias resistentes a esta dro-
ga do ambiente aquícola tem sido constatada em 
diversos estudos (EVANGELISTA-BARRETO et al., 
2006; CARNEIRO et al., 2007; VIEIRA et al., 2008).

Nenhuma das cepas apresentou resistência aos 
antimicrobianos amicacina, ceftazidime, ciproflo-
xacina, cloranfenicol, imipenem e nitrofurantoína. 
Guimarães, Momesso e Pupo (2010) relataram que 
os antimicrobianos pertencentes à classe dos ami-
noglicosídeos apresentam atividade melhorada em 
pH levemente alcalino (em torno de 7,4), que, por 
se apresentarem positivamente carregados, têm 

penetração facilitada em bactérias Gram negativas. 
O fato de o pH da água salobra ser alcalino pode ter 
contribuído com a sua eficácia para a sensibilidade 
bacteriana (LIMA et al., 2011).

As duas cepas de Salmonella spp. testadas fren-
te aos antimicrobianos foram suscetíveis à amicaci-
na, à ceftazidime, à ciprofloxacina, ao cloranfenicol, 
ao imipenem, ao sulfazotrin e à tetraciclina. As ce-
pas isoladas apresentaram resistência à ampicilina 
e à cefalotina. O fato de Salmonella ter apresenta-
do elevada suscetibilidade é satisfatório visto que 
esse microrganismo respondeu por 30% dos surtos 
alimentares nos Estados Unidos, durante o período 
de 2009 a 2010 (MMWR, 2012). A sensibilidade à 
ciprofloxacina (quinolona de 2ª geração) é impor-
tante em cepas de Salmonella, pois a droga é utiliza-
da no tratamento de pacientes com febre entérica, 
bacteremia, infecções metastáticas ou portadores 
assintomáticos de Salmonella (HOPKINS; DAVIES; 
THRELFALL, 2005).

Com relação ao perfil de multirresistência, foi ob-
servado que 25,9% (7) dos isolados de E. coli apre-
sentaram resistência a mais de um agente antimi-
crobiano (Tabela 4). Vieira et al. (2011) relataram 
que 21% dos isolados de E. coli do Rio Cocó (CE) 
apresentaram perfil de multirresistência, principal-
mente para ampicilina e tetraciclina. O elevado per-
centual de cepas de E. coli resistentes e associada a 
dois ou mais antimicrobianos está ligado a fenôme-
nos de pressão seletiva que atuariam favorecendo a 
instalação, manutenção e propagação de caracterís-
ticas de resistência entre as populações bacterianas 
no ambiente (VASCONCELOS et al., 2010).

Ambas as cepas de Salmonella spp. apresenta-
ram perfil de multirresistência, tendo uma delas 
apresentado índice MAR de 0,33, ou seja, resistên-
cia a quatro antimicrobianos (Tabela 4). Os antimi-
crobianos ciprofloxacina e cloranfenicol podem ser 
drogas de escolha para o tratamento de Salmonella, 
pois nenhum dos isolados apresentou resistência a 
estes fármacos. A ciprofloxacina tem sido a primeira 
escolha para o tratamento de salmonelose em seres 
humanos e animais (VAN et al., 2012).

O perfil de multirresistência observada serve 
de alerta por tornar reduzida a disponibilidade de 
novos agentes efetivos no tratamento de infecções. 
Segundo Baquero, Martínez e Cantón (2008), o estu-
do da resistência a agentes antimicrobianos em mi-
cro-organismos aquáticos indígenas é importante 
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uma vez que indica o grau de extensão da alteração 
dos ecossistemas pela ação do homem, principal-
mente quando os antimicrobianos são liberados nos 
esgotos pela urina, fezes e eventualmente presença 
de carcaças animais. Gobel et al. (2005) relataram 
que os antimicrobianos sulfonamidas, macrolídeos, 
trimetropim, cefalosporinas ou fluoquinolonas po-
dem ser encontrados em concentrações ativas em 
plantas de lodo ativado e que a carga do antimicro-
biano varia com o consumo anual, aumentando no 
período do inverno. 

A presença de elementos genéticos móveis no 
ambiente contribui para a disseminação da resis-
tência aos antimicrobianos entre as espécies bacte-
rianas presentes no ambiente aquático, filogeneti-
camente distintas, patogênicas ou não. Além disso, 
os organismos aquáticos podem albergar bactérias 
capazes de doar genes que codificam mecanismos 
de resistência às drogas para bactérias patogênicas 
ou da microbiota natural humana (CARNEIRO et al., 
2007).

Conclusão

Os moluscos bivalves comercializados na Baia do 
Iguape, Maragogipe, representam um risco à saúde 
pública em virtude da elevada carga microbiana do 
grupo coliforme e presença de Salmonella spp. A 
múltipla resistência de cepas de Escherichia coli e 
Salmonella isoladas dos moluscos aos antimicrobia-
nos é preocupante, uma vez que os microrganismos 
podem passar a colonizar o trato intestinal do ho-
mem e dificultar a terapia de infecções alimentares.
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