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Resumo

A capacidade de producdo e a qualidade da carne das tilapias (Oreochromis niloticus) criadas no efluente
de lagoas de estabilizagao foram testadas nas densidades de 3 peixes/m* (T,) e 7 peixes/m® (T,) e a criagdo de
7 peixes/m* em dgua limpa + ragao(T,) utilizando 3 repeti¢des para cada tratamento em tanques de 2,57m*e
0,60m de coluna d’agua com aeragéo tipo airlifi. Os peixes criados em agua limpa e ragdo (T,) cresceram mais.
A maior densidade do T, (7/m*) com relagdo ao T, (3/m?) ndo proporcionou diferenca na produgéo total final
(p>0,05), compensado pelo maior crescimento individual dos peixes em menor densidade. As condi¢des para
sobrevivéncia dos peixes no efluente da ETE séo atestadas pela alta sobrevivéncia (>90%) nos tratamentos T, _
T,; mas as concentragdes de N — amonia total em apenas 10% das amostras coletadas se mostraram favoraveis
ao crescimento dos peixes (< 2,0mg/L). O sistema de criagdo de peixes melhorou a qualidade do efluente
gerado, reduzindo as concentragdes de Nitrogénio organico total e diminuindo os sélidos suspensos. As analises
de coliformes fecais, Salmonella sp. e Staphylococcus aureus dos efluentes e da carne dos peixes produzidos
ficaram dentro dos padrdes exigidos pela OMS (Organizagdo Mundial de Saude).

Unitermos: piscicultura, reuso de agua, qualidade de agua, tratamento de esgotos

Abstract

Nile tilapia culture on domestic effluent treated in stabilization ponds. The performance and filet
quality of tilapias (Oreochromis niloticus) culture in effluent stabilization lagoons was tested at the densities
of 3 fish/m’ (T,), 7 fish/m® (T)) and 7 fish/m” in clean water + diet (T,) with 3 repetitions in tanks of 2.57m’
and 0.60m of water column with supplemental aeration. Fish culture in clean water plus diet (T ) presented the
highest growth. The higher density T, (7/m?) compared to T, (3/m?) did not result in any difference of total
production (p > 0.05) but this was compensated by the increased individual fish growth rate at lower density.
The conditions that sustain fish survival culture with ETE effluent were attested by the high survival (> 90%)
under both treatments, but only 10% of the water samples from T, and T, N-total ammonium was favorable for
fish growth (< 2.0mg/L). The rearing system improved the effluent quality, reducing the total organic nitrogen
and the solids in suspension. The faecal coliforms, Salmonella sp. and Staphylococcus aureus from the effluent
and fish were verified to be within the standards laid down by the World Health Organization (WHO).
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Introducgao

Produzir peixes no efluente de uma estacdo de
tratamento de esgoto pode parecer desnecessario em
um pais, como o Brasil, que tem em grande parte de
seu territorio abundancia de agua. Os esgotos tratados
nos moldes atuais causam impactos ambientais quando
utilizam o ambiente natural como deposito do excesso
de eutrofizacdo e nutrientes resultantes do tratamento
dado ao esgoto, os mesmos nutrientes que so utilizados
para produzir alimentos criando uma situacdo de
insustentabilidade, desperdicio.

A concepg¢do atual dos sistemas produtivos
considera necessaria a utilizagdo de Tecnologias Limpas
que praticam o combate ao desperdicio com estratégias
integradas, aplicadas preventivamente aos processos,
produtos e servigcos, com o objetivo de aumentar a
eficiéncia do emprego das matérias primas, energia e
agua, reduzindo os riscos ambientais ¢ aumentando a
economia (Cabeda, 1999).

A piscicultura integrando um sistema de produgéo
ao tratamento de efluentes é uma concepg¢do moderna
de aproveitamento de dgua, energia e infra-estrutura. Os
atuais sistemas de tratamento de esgotos minimizam os
problemas de saude publica ¢ os impactos ambientais,
mas nao fazem integragdo com sistemas produtivos,
tem fluxo linear e finalidade unica, produzindo somente
custos para o tratamento dos residuos.

A criacdo de peixes integrada ao sistema de
tratamento por lagoas de estabilizagdo tem um grande
potencial. O sistema tem boa eficiéncia na redugdo de
patdgenos e produz grande quantidade de plancton,
alimento para peixes.

A utilizacdo de esgoto doméstico pela aqiiicultura
tem suas primeiras experiéncias relatadas por Hoer em
1904 ¢ em 1911 na Alemanha (Ghosh et al., 1999). O
sistema de criagcdo de peixes utilizando aguas servidas
de lagoas de estabiliza¢io de Calcuta na India, talvez o
maior do mundo no reuso com aqiiicultura, supre 16%
do total do peixe comercializado localmente (Morrice
etal., 1998).

Na estacdo de tratamento de esgotos as
caracteristicas do esgoto influente e as condi¢des
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ambientais (temperatura, insolacdo, chuva etc.) ndo
sdo constantes, provocando variagdes na qualidade
do tratamento e conseqiiente mudanca na qualidade
do efluente gerado. O sistema deve proporcionar boas
condi¢des ambientais para a vida dos peixes, para que
os resultados desta piscicultura sejam expressivos,
isto requer cuidados maiores do que o empregado na
piscicultura tradicional.

Os so6lidos suspensos analisados em microscopio
sdo formados principalmente por algas da familia das
cianoficeas e cloroficeas, matéria organica particulada,
grumos de bactérias, rotiferos e copépodos que sao
alimento dos peixes. Os peixes consumindo parte
destes sélidos suspensos promovem a redug¢do da DQO
(Pereira, 2000).

A aqiicultura pode tornar o tratamento de efluentes
uma fonte de reciclagem de dgua, propiciando a produgéo
de peixes no ambiente disponibilizado pelo tratamento
de efluentes, custeando a operagdo, além de melhorar a
qualidade do efluente.

A implantacdo de atividades integradas com o
tratamento de efluentes necessita desenvolver seus
produtos com controle de qualidade para evitar riscos
a saude, por outro lado o estudo de mercado deve
estabelecer se ha viabilidade econdmica, promovendo a
sustentabilidade ambiental, social e econdmica.

Neste trabalho foram estudados os principais
pardmetros ambientais para avaliacdo da qualidade do
efluente tratado, as condi¢des para a sobrevivéncia e
crescimento dos peixes, as possiveis limitacdes quanto a
contaminagao por patogenos dos efluentes tratados e dos
peixes, a limitagdo quanto ao sabor do peixe produzido e
as mutagdes genéticas nos peixes causadas por possiveis
agentes genotdxicos dos efluentes tratados, analisando
entraves a piscicultura com efluentes domésticos
tratados para consumo humano, comparando com os
peixes criados em agua limpa e em uma piscicultura
“tradicional” (pesque e pague = testemunho).

Materiais e Métodos

Os trabalhos se realizaram em uma unidade piloto
de tanques experimentais que recebiam a dgua da ultima
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lagoa de estabiliza¢do da ETE (Esta¢fo de tratamento de
esgotos) continental da CASAN - Companhia de Aguas e
Saneamento de Santa Catarina — Floriandpolis, no periodo
de 28/11/2001 a 5/06/2002 num total de 189 dias.

O sistema de tratamento composto por uma lagoa
anaerobica e trés lagoas facultativas, operava com um
tempo de deteng¢@o médio de 15,3 dias (Kracik, 1998).

Qualidade do efluente tratado

Durante o periodo experimental, foram acompa-
nhados os seguintes pardmetros de qualidade da agua
da entrada e da saida dos tanques experimentais:
temperatura com termometro de coluna de mercurio
e precisdo de 0,1°C, disco de Secchi, pH feitas por
pHmetro Oakton, e O, dissolvido com Oximetro YSI 55
realizados 3 vezes por semana, enquanto os paraimetros:
DQO, N-organico total, N-Kjedhal, N-nitrato, N-nitrito,
N-amonia, orto-fosfato, fosforo total, clorofila “a” e
solidos suspensos tiveram periodicidade quinzenal.
Os parametros: DBO, coliformes fecais e totais foram
analisados com periodicidade mensal pelo Laboratério
da CASAN, conforme metodologias descritas em APHA
— AWWA — WPCF (1992). As analises de colimetria
foram feitas utilizando o Método Colilert.

Piscicultura

Devido a rusticidade ¢ a facilidade de informacdes
sobre suas exigéncias e caracteristicas, a tilapia
(Oreochromis niloticus) foi a espécie de peixe utilizada
no experimento.

A biometria dos peixes foi realizada mensalmente
tomando-se o comprimento total com precisao de 0,1cm
e peso total com precisdo de 0,1g em balanga digital
Instrutherm BD — 141.

A agua da ultima lagoa de estabiliza¢do da ETE
continental de Floriandpolis foi utilizada nos tratamentos
T,e T,. Os peixes foram mantidos em uma coluna de
agua de 60cm com um volume d’agua total de 1500
litros, foram utilizados nove tanques de fibra de vidro em
formato “raceway”, retangulares com as extremidades
em semicirculo, com 2,40m de comprimento e 1,20m
de largura, area de 2,57m? ¢ 1,20m de profundidade,
volume util de 3,8m’.

A renovagio, utilizando o efluente da tltima lagoa
de estabilizacdo do Sistema de Tratamento foi continua
e de 20% do volume/dia. A aeragdo utilizada foi do tipo
“airlift”, com dois tubos de 40mm, inclinados a 45°,
suficiente para manter a massa d’agua em movimento
evitando estratificagdes térmicas no ambiente restrito a
acdo do vento. O fornecimento de ar foi feito por dois
compressores de ar com diafragma de borracha.

O desenho experimental foi totalmente casualisado
com 3 tratamentos e 3 repeti¢des conforme Tabela 1.

TABELA 1: Descri¢do dos tratamentos utilizados no

experimento.
Série de . Densidade
Descricao .
tanques dos peixes
T, Agua limpa + ragdo 7 peixes/m?
T EﬂueNnte da lagoa estabiliza¢do 3 peixes/m?
2 s/ragdo
T, EﬂueNnte da lagoa estabilizagdo 7 peixes/m?
s/ragdo

A 4gua limpa utilizada no T, foi proveniente da
rede de distribuicdo da CASAN, com o objetivo de
neutralizar o cloro ativo existente na rede de distribuigao,
a dgua passou previamente por um tanque intermediario
com aeragao e tempo de detencdo de 3,6 dias. A ragdo
utilizada no T, foi Aqua Supra (Guabi) para engorda de
peixes, com 28% de proteina bruta.

As diferentes densidades utilizadas no experimento
(T, e T,) possibilitaram testar a capacidade de produzir
tilapias com tamanho comercial (350g). Também
permitiu analisar a influéncia da densidade na qualidade
do efluente e se a capacidade de produgio (biomassa
produzida) esta sendo limitada pelo nimero de peixes.

Qualidade do pescado

A carne do pescado produzido no efluente de lagoas
de estabilizacdo foi analisada quanto aos patogenos
existentes na carne ¢ na pele dos peixes e quanto ao
sabor (analise sensorial).

A analise de presenga de patdogenos na carne e
na pele dos peixes foi realizada pelo Laboratdrio de
Analises microbiologicas do Departamento de Ciéncia
e Tecnologia dos Alimentos da Universidade Federal
de Santa Catarina. Foram analisados os coliformes,
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Salmonella sp. (presenca/auséncia) e Staphylococcus
aureus (UFC — unidades formadoras de col6nias) da
pele e da carne dos peixes criados com dgua do efluente
de Lagoas de estabilizagdo, na agua potavel e de um
“testemunho” (peixes de uma piscicultura comercial
localizada no municipio de Paulo Lopes). Os peixes
foram transportados vivos e sacrificados no laboratério
por sec¢do da coluna cervical, para a analise da pele
foi utilizada a técnica de SWAB. A analise do musculo
foi realizada a partir de filés dos peixes utilizando a
técnica de tubos multiplos, estas analises seguiram as
metodologias descritas em APHA (2001).

A analise sensorial comparativa entre os peixes
criados no efluente e na 4gua limpa com ragéo foi realizada
pelo Laboratdrio de Analise Sensorial do Departamento
de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade
Federal de Santa Catarina segundo o método de Analise
Descritiva Quantitativa - ADQ (ABNT, 1985) utilizando
descritores do “flavors” desenvolvidos conforme as
recomendag¢des do método.

A escala utilizada para obtenc@o dos valores foi a
seguinte:

0 = Ausente, ndo perceptivel.

1 = Muito leve, muito levemente perceptivel.

2 = Leve, levemente perceptivel.

3 = Perceptivel

4 = Forte, intenso.

5 = Muito forte, muito intenso.

As amostras de tilapias foram analisadas por
julgadores treinados do Laboratdrio de Andlise Sensorial,
apos serem descongeladas em geladeira a 6 + 2°C por
24h, filetados e cozidos em microondas. As amostras

foram servidas uma a uma com nimeros de identifica¢ao
aleatérios de trés digitos.

Teste de mutagdes genéticas nos peixes

O teste de genotoxicidade mede os danos
cromossomicos causados as células sangliineas
dos peixes. Os contaminantes quimicos (agentes
genotoxicos), em doses subletais causam aberragdes
genéticas detectdveis com a modificacdo no DNA,
produzindo nucleos secundarios: os micronucleos.
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A contagem dos micronucleos nos eritrocitos,
células sangiiineas, foi realizada em microscopio 6tico
(Olympus BX40 acoplado a um microcomputador
Maxtech — Pentium 100 com o programa de analise de
imagem — Imagem Pré Plus) com resolugdo 10 x 100.
O software Imagem Pr6 Plus permitiu medir o tamanho
dos micronucleos e nucleos. Os microntcleos sdo 1/10
a 1/3 menores do que o nucleo conforme descrito por
Carrano e Natarajan (2002). A analise de microntcleos
foi realizada pelo LABTOX - Laboratorio de Toxicologia
Ambiental do Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental da Universidade Federal de Santa Catarina

Foram analisados os peixes criados no efluente da
lagoa de estabilizag¢do, em agua potavel e proveniente
de uma piscicultura comercial localizada no municipio
de Paulo Lopes, as amostras constaram de cinco
individuos para cada ambiente. Os peixes chegaram
vivos ao laboratdrio onde foi retirado 1mL de sangue
utilizando seringa heparinizada, para a contagem dos
micronucleos em um esfregaco do sangue conforme a
analise da metodologia descrita.

Resultados e Discussao
Biometrias

Os resultados das analises biométricas dos
peixes apresentados na Figura 1 demonstram o maior
crescimento dos peixes criados em dgua limpa e ragao
(T,) com relag@o aos criados em dgua do efluente tratado
em lagoas de estabilizagdo sem acréscimo de ragdo (T,
eT,).

9 Crescimento em Peso
250,0

2000

1000
50,0 //

0,0 +—== : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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—Agualimpa (3/m2) — Efluente tratado(3/m2)

Efluente tratado(7/m2) |

FIGURA 1: Pesos médios mensais dos peixes nos tratamentos
experimentais durante o periodo de criagéo.
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O aumento da densidade (T, T,) produziu diferenga
de crescimento nos peixes. Apesar da densidade do T,
ser maior do que o dobro do T, (3 e 7/m?) a produgdo
ndo apresentou diferencga significativa (ANOVA — Teste
Tuckey p>0,05) entre os tratamentos T, ¢ T, conforme
pode ser observado na Tabela 2.

dissolvido e temperatura estiveram dentro de parametros
suficientes para a criagdo de peixes, fato confirmado pela
alta sobrevivéncia na maioria dos tanques experimentais
conforme a Tabela 3.

TABELA 3: Parametros ambientais maximos ¢ minimos
durante o periodo experimental.

TABELA 2: Avaliagio da produtividade da criagdo de - T
. . Transparén- Oxigénio Temperatura
peixes no experimento. () pH (mg/L) oC

Peso Desvio Sobre- Kg/ha/ Max Min Max Min Max Min Max Min

final Padrio vivéncia safra T,|>60 10 92 53 13,6 1,5 30,9 18,1
Agualimpa (7/m?)  [2040 313 8% 12612 T»| 30 1110163 187 1.6 30,7 18,2
Efluente tratado (3/m?) | 1269 14,0 100% 3807 T3 50 11 10,1 63 180 17 310 183
Efluente tratado (7/m?) | 60,9 3,9 92% 3.936

Os resultados obtidos no experimento, descritos
na Tabela 2, podem ser considerados bons quando
comparados aos de Leon ¢ Moscosso (1999) consideram
que a maxima capacidade de carga para produzir tilapias
em lagoas de estabiliza¢do ¢ de 4.400kg/ha, sem o uso
de alimento suplementar. Os autores consideram que
acrescentar ragdo ndo aumenta a capacidade de producdo
de peixes devido a alta produtividade do ambiente.

Resultados como os relatados por Pillay (1993)
que considera alta a produc¢ao de 1.300kg/ha. de tilapias
obtidas em viveiros adubados e de Boll et al. (2002)
que obtiveram produg¢des de 2.300kg/ha. em sistemas
de policultivo de tilapias e carpas utilizando dejetos de
suinos para fertilizar a agua, podem ser considerados
comparaveis aos do presente estudo.

No entanto, Zimmermann e Fitzsimmons (2004)
descrevem criagdes semi-intensivas de tilapias com
produg¢des de 2.500 a 12.500kg.ha!.safra™! obtidos com
fertilizacdo e alimentagdo suplementar, sem limitagcdes
quanto a qualidade de dgua, condi¢des desejaveis para
o cultivo.

Qualidade da agua nos tanques ex-
perimentais para a sobrevivéncia dos
peixes

Durante o periodo experimental as condi¢des
para sobrevivéncia dos peixes quanto ao pH, oxigénio

Os resultados das analises de pH e oxigénio
dissolvido apresentaram grande amplitude. Pereira (2000)
estudando este ambiente de lagoas de estabilizagao,
observou problemas para os peixes no periodo da noite
devido as baixas concentracdes de oxigénio dissolvido,
baseados neste estudo foram utilizados “airlifts” durante
o0 experimento que mantiveram condi¢des minimas para a
sobrevivéncia dos peixes, fato importante a ser considerado
para estas condigdes e que propiciou alta sobrevivéncia.

A elevagdo do pH no ciclo de 24h aumenta o
percentual de N —amodnia ndo ionizada (NH,), toxica para
os peixes. Em fung¢do desta possibilidade as concentragdes
de N — amonia total deverdo estar abaixo de 2,0mg/L
como margem de seguranga para o bom crescimento e
sobrevivéncia dos peixes (Vinatea, 2004).

No tratamento T, que utilizou dgua limpa, as
concentragdes de N —amonia estiveram em mais de 90%
das amostras coletadas abaixo de 2,0mg/L.

Para os tratamentos T, e T, em apenas 10% das
amostras coletadas as concentragdes foram favoraveis
ao crescimento dos peixes. Os distarbios organicos desta
intoxicagao se refletem na falta de apetite e dificuldades
para respirar, estes sintomas sub-letais dificultam a vida
dos peixes dificultando a alimentagao e por conseguinte
o crescimento (Vinatea, 2004).

A Tabela 4 mostra os valores médios e desvio
padrio dos compostos nitrogenados dos tratamentos
experimentais e do efluente da lagoa de estabilizagdo que
entrou nos tanques de criacdo de peixes, dos tratamentos
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T, eT,. O sistema de criagdo de peixes criou condig¢des
que reduziram as concentra¢cdes médias de Nitrogénio
organico e N-Kjedahl com relagdo ao efluente tratado
da lagoa de estabilizagdo que entrou nos tanques com
peixes. A eficiéncia de remogdo do T, foi de 41% para
o N — orgénico e de 46% para o N — Kjedahl, enquanto
o T,apresentou a remogdo de 47% de N — orgénico e de
47% do N — Kjedahl.

Nos dados apresentados na Tabela 4, o N — amonia
foi a forma inorganica mais representativa do Nitrogénio
no efluente da lagoa de estabilizagdo que alimentou os
tanques experimentais. Nos tratamentos T, e T, parte
deste N —amonia foi nitrificado a N —nitrito e N —nitrato,
evidenciado pelas maiores concentragdes de N — nitrito
e N - nitrato nos tanques experimentais e concentragdes
mais baixas de N — amonia do que no efluente da lagoa
de estabilizaco.

TABELA 4: Valores médios (Méd) em mg/L e desvio
padrio (DP) da série nitrogenada dos
tratamentos experimentais ¢ do efluente
da lagoa de estabilizagao.

N-Orga- N-Kje-
nico total dahl
Méd DP Méd DP Méd DP Méd DP Méd DP

T1 10,0 59 11,7 54 0,1 02 01 01 13 13
T2 16,0 3,5 23,0 82 33 15 1,9 1,7 68 47
T3 |144 45 224 7,1 3,0 08 25 2,0 7,7 43

Lagoa [27,1 32 423 6,6 02 05 0,1 0,1 19,7 5.6

Trata- Nitrato Nitrito Amonia

mentos

A grande quantidade de nutrientes e a pouca
profundidade dos tanques experimentais, proporcionaram
boas condigdes para a proliferacdo de plancton,
evidenciada pela maior concentragao inicial dos solidos
suspensos totais com relagdo ao efluente da lagoa de
estabiliza¢do que abastecia os tanques.

Asregressdes lineares das analises de solidos suspensos
dos tratamentos T, e T, durante o periodo experimental,
evidenciaram uma diminui¢@o das concentragdes maximas
do inicio do experimento, para as concentragdes minimas
na fase final do experimento. O crescimento dos peixes e
conseqiiente aumento do consumo de alimento (so6lidos
suspensos) podem ser considerados como as causas desta
tendéncia (Figura 2).
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FIGURA 2: Regressdo linear das concentragdes de sdlidos
suspensos dos tratamentos experimentais T1, T2,
T3 e do efluente da lagoa de estabilizagdo durante o
periodo de criagdo dos peixes.

As regressoes lineares do T, ¢ do efluente da
lagoa de estabiliza¢do das concentracdes de sdlidos
suspensos apresentaram variagdes menores entre as
minimas e maximas, com tendéncia de aumento no final
do experimento. No T, o aumento provavelmente foi
devido a elevagdo do consumo de ragdo pelos peixes
e conseqiiente aumento da excre¢do de fezes e restos
de ragao.

Na Tabela 5, estdo apresentados os valores médios
referentes ao fosforo (ortofosfatos e fosforo total),
a carga organica (DBO, DQO e solidos suspensos)
caracterizando um ambiente muito eutrofizado.
(CONAMA, 2005)

Os valores médios maximos e minimos da
contaminacéo por coliformes fecais apresentados na
Tabela 5, mostraram que os tanques experimentais
estiveram durante todo o periodo experimental
quantidades menores do que 10> NMP/100mL de
coliformes fecais, padrdes exigidos para a criagdo de
peixes pela WHO (1989) e pela Resolugdo do CONAMA
No. 274, de 2000 (CONAMA, 2005).

O efluente tratado apresentou apenas uma amostra
acima do padrdo (2,4 x 10 * NMP/100mL) ficando as
demais amostras com valores aceitos pela legislacao.

As concentragdes médias de clorofila @ nos tanques
experimentais e no efluente da lagoa de estabilizagéo,
apresentados na Tabela 6, indicam que a produtividade
primaria obtida poderia ter sido ainda maior, visto que
sdo menores do que as médias entre 0,73 — 1,11 mg/m?
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de Cl a, obtidas por Leon e Moscosso (1999) trabalhando
com criagdo de tilapias com efluente de lagoas de
estabilizag¢do no Pert,

TABELA 5: Valores médios em mg/L. do fbésforo
total, ortofosfatos, DBO, DQO e solidos
suspensos, com a respectiva média (Méd)
desvio padrao (DP) e os valores médios
maximos e minimos de coliformes fecais
em NMP/100mL obtidos durante o periodo
experimental nos tanques experimentais e
no efluente da lagoa de estabilizacéo.

Fosfato Ortofos-

total fatos Y VD
Méd DP Méd DP Méd DP Méd DP Méd DP Max Min
T1 43 14 64 49 327 6,1 1699 68,1 969 23,7 18 1
T2 90 20 11,0 2,8 37,3 7,7 1633 56,6 61,8 31,1 93 2
T3 9,7 28 11,6 2,6 424 6,3 186,3 78,3 73,1 32,1 144 42
Lagoa | 10,0 2,8 11,2 48 41,6 154 199,6 103 454 18,8 2400 3

S. Susp. Col. fecais

Segundo a classificagdo do CONAMA (2005) as
aguas dos tanques experimentais e do efluente da lagoa
de estabilizacdo estariam enquadradas na Classe 3, aguas
com padrao para utilizagao em aqiiicultura, com relagao
a clorofila “a”.

TABELA 6: Concentragdes médias de clorofila ¢ em
mg/m?* dos tratamentos experimentais ¢ do
efluente de lagoas de estabilizagdo.

Tanque Médias Desvio padrio
T1 0,7 0,6
T2 0,5 0,3
T3 0,4 0,3
Lagoa 0,2 0,2

Anadlise comparativa da qualidade do
pescado produzido no efluente de la-
goas de estabilizacao e em agua limpa

Analise microbiologica

O consumo de pescados produzidos com agua de
esgotos domésticos pode representar perigo a saude,
j& que contém elevadas cargas de agentes microbianos
patogénicos, porém considerando-se que o sistema de
tratamento garante a qualidade adequada a remogao
destes microrganismos, pode-se considerar ndo haver
riscos de infeccdo. No entanto, o simples fato de
utilizacdo do esgoto, mesmo tratado, para a piscicultura
representa um risco potencial (Bastos et al., 2003).

A OMS/WHO (Organizagao Mundial da Saude)
propde a diretriz sanitaria para a piscicultura de < 10°
CF/100mL (£ 1000 Coliformes fecais/ 100mL) para
a agua dos tanques de piscicultura ou 10* CF/100mL
na agua afluente ao tanque de piscicultura, além da
auséncia de ovos de helmintos (tremadoides) (WHO,
1989).

O resultado das analises da pele dos peixes criados
no pesque pague (testemunho), na 4gua limpa (potavel) e
no efluente de lagoas de estabilizagao estdo apresentados
na Tabela 7 para comparagio e analise.

Para os peixes em geral a legislagdo propdem
o maximo de 10°— 10" UFC (unidades formadoras
de coldnias)/g de bactérias heterotréficas e 10! — 10?
E. coli/g. As bactérias heterotroficas sdo propostas
como indicadores auxiliares da qualidade da agua e
dos musculos, mas ¢ discutivel ja que os ambientes
eutrofizados podem produzir densidades elevadas
de bactérias heterotroficas sem necessariamente um
significado sanitario (Edwards, 1992).

TABELA 7: Resultado das analises microbioldgicas
da pele dos peixes criados em um pesque
pague (testemunho), na agua limpa, € no
efluente de lagoas de estabilizagdo.

Peixes do Peixes da Peixes do
pesque Aagua limpa efluente
pague tratado

Coliformes a 45 °C! <10 <03-<1,5 <03
Salmonella spp.! Ausencia Auséncia Auséncia
Staphylococcus aureus'| <100 <10 <10

'As unidades utilizadas para a anélise da qualidade da pele dos
peixes foram Unidades Formadoras de Colonia/peixe (UFC/peixe)
para os parametros Coliformes e Staphylococcus aureus; e para Sal-
monella sp. presenga ou auséncia em 25g de pele dos peixes.

Na Tabela 8, estdo apresentados os resultados
da qualidade microbioldgica dos musculos dos
peixes. Segundo o certificado de analise emitido pelo
Laboratério de Andlise do Nucleo de Microbiologia
em Alimentos da UFSC todas as amostras satisfizeram
os padrdes de qualidade para o consumo quanto aos
parametros analisados, considerados como suficientes
pelas autoridades sanitarias.
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TABELA 8: Resultados da analise de qualidade
microbiologica dos musculos dos peixes
criados no pesque pague (testemunho),
na agua limpa (potavel) ¢ no efluente de
lagoas de estabilizagao.

Peixes do Peixes Peixes do
pesque daagua efluente
pague limpa tratado

Coliformes a 45°C ? <30 <30 <3,0

Auséncia Auséncia Auséncia

<100 <100 <100

Salmonella spp.*

Staphylococcus aureus *

2 As unidades utilizadas nas analises da qualidade da carne dos
peixes foram: Numero Mais Provavel por grama (NMP/g) para os
Coliformes, Unidades Formadoras de Colonia/grama (UFC/g) para
Staphylococcus aureus; e para Salmonella sp. presenca ou auséncia
em 25g de carne dos peixes.

Analise sensorial

As amostras de tilapias (Oreochromis niloticus)
foram analisadas por julgadores treinados que utilizaram
descritores semelhantes aos utilizados por Van der Ploeg
(1992) que considera aceitaveis os “flavors” a milho, a
soja e grdos; a manteiga, a gordura; e a galinha, como
caracteristicas positivas, mas que ndo devem serem
muito intensos. Os “flavors” a éleo de peixe e a camario,
lagosta sdo considerados de aceitagdo intermedidria.
Os “flavors” metalicos, grama/folhas, madeira, mofo/
azedo, e terra e lodo sdo considerados repulsivos e
indesejaveis, pois sdo associados a decomposi¢do do
produto, provocando rejei¢do do produto.

A analise sensorial comparativa, encontrou
diferencas de intensidade de sabor dos peixes criados
no efluente tratado e dos peixes criados em agua
limpa, apesar das diferencas de gosto encontradas
para diversos “flavors” (sabores) descritos na Figura
3, os julgadores ndo foram unanimes ¢ ndo tiveram
opinides que definissem significativamente se hd um
impedimento com rela¢do ao sabor da carne do peixe
para comercializagao.

Os peixes criados com o efluente tratado de lagoas
de estabilizagdo apresentaram maior intensidade de
“flavors” indesejaveis para o descritor terra/lodo, com
diferenca estatistica significativa, conforme a Figura 3.
O teste da Minima Diferenca Significativa para .= 0,05,
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considerou que estatisticamente as amostras sao iguais
com relagdo aos demais descritores.

Milho, soja, gréos
Manteiga, gordura
e
Camaréo, lagosta

Galinha
Envelhecido

Terra/Lodo

Mofo, azedo
Madeira Oleo de peixe

Grama, folhas
Metalico

—— No efluente —— Agua limpa

FIGURA 3: Perfil do “flavor’™ definido pelos julgadores na analise
sensorial da carne dos peixes criados em agua limpa e
no efluente de lagoas de estabilizago.

3 A escala utilizada para obtengdo dos valores foi a seguinte:

0 = Ausente, ndo perceptivel; 1 = Muito leve, muito levemente per-
ceptivel; 2 = Leve, levemente perceptivel; 3 = Perceptivel; 4 = For-
te, intenso; 5 = Muito forte, muito intenso.

Rosa (1989) ndo encontrou diferengas significativas
na analise de palatibilidade da carne de tilapias
criadas com dejetos de suinos ou com ragdo de suinos,
concluindo que os peixes estavam dentro dos padrdes e
normas para o consumo humano.

O sabor da carne dos peixes € o resultado da sua
alimentagdo e da caracteristica da sua carne, o sabor mais
forte dos descritores do “flavors” pode ser amenizado
com a manuteng¢ao dos peixes por um pequeno periodo
em agua limpa alimentando-os com ragio, realizando
uma depuragio.

Popma e Lovshin (1996) sugerem que o periodo de
3 a5 dias seriam suficientes para que os peixes mantidos
em agua limpa perdessem este sabor indesejado. Biato
(2005) também concluiu que o tempo de 5 dias de
depuragio, conduzida em um tanque com agua corrente
e limpa, seria o ideal para permitir bons resultados para
a eliminag@o de off flavor de tildpias criadas em viveiro
com presenca de geosmina, substancia produtora de
sabor de terra e mofo (produzida por algas cianoficeas
Anabaena sp. em ambiente eutrofizado), semelhante ao
encontrado nos peixes criados no efluente de lagoas de
estabilizag¢ao.



Piscicultura na agua do esgoto tratado

Teste de genotoxicidade

A exposicdo dos peixes a determinadas condi¢des
ambientais extremas pode resultar na formacéo de células
sangiiineas diferenciadas, indicando a ocorréncia de uma
mutagdo genética com a formagao de eritrdcito micro
nucleado. O laudo da analise realizada pelo Laboratorio
de Ecotoxicologia da Universidade Federal de Santa
Catarina do sangue dos peixes de todos os tratamentos,
peixes criados em 4gua limpa T, e no efluente da lagoa de
estabiliza¢do T, e T,, bem como, do testemunho utilizado
(peixes de um pesque pague), relatou que ndo houve
formacdo de eritrocitos micro-nucleados, indicando
ndo haver agentes genotoxicos no efluente das lagoas
de estabilizacéo.

Osresultados apresentados neste estudo demonstram
que as producdes estimadas para os peixes criados no
efluente de lagoas de estabilizacdo possuem um potencial
de crescimento maior do que o apresentado.

Os peixes ndo atingiram o peso ideal para
comercializagdo, no entanto, a diminui¢do da densidade
¢ amelhoria das condi¢des de criagdo podem favorecer o
crescimento dos peixes, obtendo maior tamanho ¢ melhor
qualidade para o produto (peixe) a ser comercializado.

A qualidade da carne dos peixes criados no
efluente das lagoas de estabilizagdo da ETE de Potecas
¢ satisfatoria para o consumo, conforme as analises
microbiologicas e sensoriais do produto final, bem como,
pela analise da qualidade do efluente utilizado durante
o periodo experimental.

O simples fato de utilizarmos a dgua do esgoto,
mesmo tratado, para a piscicultura representa um
risco potencial para o qual devemos adotar o principio
da precaucdo. O sucesso deste sistema de criagdo de
peixes depende de um trabalho criterioso de andlise
da qualidade do sistema de tratamento de efluentes e
da qualidade do produto, peixes, de forma sistémica
(Bastos et al., 2003).

Segundo Pereira (2000) o aparecimento de algas
cianoficeas ¢ comum neste ambiente, sdo possiveis
produtoras de toxinas, em vista disto ¢ aconselhavel
o acompanhamento da presenca destas toxinas nos
musculos e viceras dos peixes.
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O sistema de criagcdo de peixes melhorou a
qualidade do efluente da ETE, integrou atividades,
reusou agua e produziu peixes com algo considerado
descartavel, o esgoto tratado.

A melhoria da qualidade do efluente das lagoas
de estabilizacdo ¢ desejavel sob aspecto da criagdo
dos peixes e sob o aspecto ambiental, bons motivos
para novos investimentos no tratamento de efluentes
domésticos e/ou industriais.
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