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s mexilhoes, assim como as ostras,

sao moluscos bivalves (animais

protegidos por duas conchas).
Além de serem uma fonte nutricio-
nal importante, desempenham papel
fundamental na protecao do meio
ambiente: tém a habilidade de filtrar
particulas contidas na agua da regiao
em que habitam. Por isso, sao reco-
nhecidos como animais filtradores,
capazes de servir como bioindicadores
de contaminacdao em ambientes aqua-
ticos e como agentes de biorremedia-
cdo. Mas o que é biorremediacdo? Como
ocorre esse processo de filtragem?
E como fica a questdo da seguranca
alimentar para os humanos?

A proposta desta edicao do infor-
mativo Em Foco é mergulhar no mun-
do dos mexilhoes, para desvendar-
mos as curiosidades a respeito das
contribuicoes desses moluscos para o
meio ambiente, além dos riscos para a
alimentac¢dao humana. Na UNIRIO, con-
versamos com as pesquisadoras do
Grupo de Pesquisa Ecologia Aquatica
e Experimental e Aplicada da UNIRIO,
que estudam o uso dos mexilhoes como
bioindicadores e biorremediadores nas
aguas do Rio de Janeiro.



Pesquisadora Raquel Neves e
a bolsista Thuany Carvalho

analisam mexilhdes no
Laboratério da UNIRIO

Mexilhoes: conhecer
para preservar

O mexilhdao vive principalmente
em superficies rochosas dos oceanos,
embora também possa ser encontra-
do em ambientes de agua doce. O de
agua doce tem um sabor desagradavel,
0 que o torna improprio para consumo
humano. Em contrapartida, os me-
xilhoes provenientes de ambientes de
agua salgada sao muito apreciados na
culinaria. Eles costumam ocupar os
costoes rochosos da zona entremareés,
fixando-se nas rochas, por meio de uma
estrutura filamentosa extremamente
resistente, chamada de bisso.

Segundo a pesquisadora Raquel
Neves (coordenadora do Grupo de
Pesquisa Ecologia Aquatica e Experi-
mental e Aplicada da UNIRIO), diversos
fatores podem influenciar a quantida-
de e a distribuicao dos mexilhdes nos
ambientes aquaticos. “Normalmente,
eles sao encontrados em costoes mais
expostos a acao das ondas, formando
colonias densas”, explicou Raquel.

No Brasil, a espécie mais cultivada
é o0 Perna Perna. A mitilicultura (culti-
vo de mexilhdes) em nosso pais come-
cou a se desenvolver na década de 1970.
Atualmente, o estado de Santa Catarina
se destaca como o maior produtor de
ostras e mexilhoes do pais, responsavel
por mais de 90% da producao nacional.
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Processo de filtracao

Os mexilhoes, assim como 0s ou-
tros moluscos bivalves, possuem uma
forma Unica de se alimentar e respirar.
Durante a respiracao, os mexilhoes ab-
sorvem a agua do ambiente, no qual vi-
vem,pormeiodesuaslaminasbranquiais,
para obter o oxigénio necessario. Nesse
processo, acabam filtrando diversas
particulas presentes na agua. Essas
particulas sdao capturadas e direciona-
das para a boca do animal, onde sao
consumidas como alimento.

Conforme afirma Raquel Neves, o
processo de filtracao é crucial ndo sé
para a sobrevivéncia dos mexilhoes, mas
também para a melhoria da qualidade
da agua. “A abundancia de particulas
no ambiente marinho dificulta a pene-
tracao de luz na agua. Ao realizar a fil-
tragem dessas particulas, os mexilhoes
acabam contribuindo para uma maior
incidencia de luz solar no local, facili-
tando o processo de fotossintese. Além
disso, a capacidade de filtracao dos me-
xilhoes permite que eles acumulem po-
luentes em seus tecidos, tornando-os
excelentes indicadores de contamina-
cdo quimica e biologica dos ambientes
aquaticos”, detalha Raquel.

A habilidade de animal filtrador do
mexilhdo tem contribuido para uma va-
riedade de pesquisas cientificas, que vao
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Diferentes fatores
podem influenciar
a quantidade e a
distribuicao dos

mexilhoes nos
ambientes
aquaticos.

tinyurl.com/2z62/cvy

A capacidade
de filtracao
dos mexilhoes
permite que
eles acumulem
poluentes em
seus tecidos,
tornando-os
excelentes
indicadores de
contaminacao
gquimicae
biolégica dos
ambientes
aquaticos.

Raquel Neves
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A filtragem de
particulas organicas
aumenta a claridade

da 3jgua: entenda
como isso ocorre.

tinyurl.com/ycérd4ku

além do monitoramento da saude dos
ecossistemas aquaticos. A biorremedia-
cdo, a avaliacao dos riscos para consumo
humano e a resisténcia dos mexilhoes
a ingestdo de poluentes sao alguns dos
temas investigados. “As aguas con-
taminadas por esgoto, por exemplo,
podem afetar a microbiota e a aptidao
fisica dos mexilh6es, tornando-os mais
suscetiveis a infeccoes e doencas, le-
vando a mortalidade. Portanto, ao estu-
dar e proteger esses organismos filtra-
dores, estamos nao s6 garantindo um
recurso alimentar seguro, mas também
contribuindo para a preservacao do meio
ambiente ”, falou Raquel.
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Saiba mais sobre a filtragem
no processo de respiracao e )’
alimentacao dos mexilhoes

estdmago intestino Principais estruturas dos mexilhoes
envolvidas na filtragem de
particulas suspensas

p— na dgua
sifio exalante

palpo
sifdo inalante

concha

manto br . Fonte: Instituto Portugués do

ranquias Mar e da Atmosfera (IPMA)
A agua esta sempre circulando pela cavidade palial que entra e sai por liolexalante

duas aberturas, os sifoes inalante e exalante. Essas correntes de agua

estdo carregadas de particulas. :
fluxo inalante

As branquias (onde ocorrem as trocas gasosas) possuem pequenos
cilos que, gracas ao seus batimentos, conduzem a circundante de
agua para penetrar no sifdo inalante, e, gracas a sua cobertura de
Muco pegajoso, as particulas alimentares ficam retidas.

Os movimentos dos cilios ai presentes varrem as particulas
alimentares retidas em direcao aos palpos labiais, que podem
remover particulas indesejaveis, e as particulas uteis sdo trans-
portadas e ingeridas pela boca, sendo depois digeridas ao longo
do trato digestivo.

O intestino se comunica com o reto e termina no anus, que se abre na
regido do sifdo exalante. Através do anus, as particulas que foram filtra-
das pelo organismo nao digeridas sao eliminadas na forma de fezes ou
pseudo-fezes e, apds passarem pela cavidade do manto, saem do corpo
do animal envolvidos por muco carregados pela corrente liquida sao
expelidas pelo sifao exalante para o ambiente.



O Grupo de Pesquisa Ecologia Aquati-
ca e Experimental e Aplicada da UNIRIO
utiliza mexilhoes como bioindicadores
da qualidade ambiental e realiza estudos
sobre biorremediac¢do, em parceria com o
Grupo de Pesquisa Alternativas Bioldgicas
para Remediacao Ambiental, também da
Universidade. “A gente faz varios ensaios
em laboratorios e em ambientes aquaticos
com o uso de mexilhoes. Basicamente, a
gente captura alguns mexilhoes em pon-
tos da costa maritima da cidade do Rio
de Janeiro e analisa a presenca de conta-
minantes no organismo desses animais.
Posteriormente, conseguimos comparar
o nivel de contaminacdao em diferentes
locais”, afirmou Raquel.

Uma das pesquisas realizadas pelo
Grupo de Pesquisa Ecologia Aquatica e
Experimental e Aplicada da UNIRIO foi
0 monitoramento da presenca de micro-
plasticos nos ambientes aquaticos do Rio
de Janeiro. Conforme afirma a bolsista do
Grupo e estudante do Curso de Graduacao
em Ciéncias Bioldgicas da Universidade,
Thuany Felipe de Carvalho, a pesquisa
COmprovou uma menor concentracao de
microplasticos nos organismos de mexi-
lhoes que vivem na Baia de Guanabara,
em comparacao aos das praias do Leme e
Copacabana. “O resultado foi alarmante.
Encontramos microplasticos em todos os
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ambientes, mas o resultado acabou nos
surpreendendo. Esperavamos encontrar
uma concentracao maior de plasticos na
Baia de Guanabara, em relacdo as praias.
Por isso, é muito gratificante para mi-
nha formacao profissional ter esta opor-
tunidade de participar destas pesquisas
e contribuir com informacoes cientificas
para a sociedade”, relatou Thuany.

Fernanda Silva (pesquisadora da UNI-
RIO, integrante dos dois Grupos de Pes-
quisa Ecologia Aquatica e Experimental e
Aplicada; e Alternativas Biologicas para
Remediacao Ambiental) destacou que,
durante os experimentos sobre biorre-
media¢do, os mexilhoes conseguiram
reduzir significativamente a presenca de
bactérias contaminantes na agua, além
de eliminar a presenca dessas bactérias
em seu proprio organismo por meio de
suas células de defesa.

Fernanda explicou que a biorremedia-
cdo € uma técnica que utiliza algum orga-
nismo vivo para retirar ou reduzir algum
contaminante que esteja no ambiente.
“No caso dos mexilhoes, esse processo
ocorre no momento da filtragem realizada
por este animal. Para realizar o processo
de biorremediacao, vocé pode introduzir
mexilhdoes no ambiente contaminado por
algum tipo de bactéria, por exemplo. Na-
turalmente, esse animal vai filtrar esses
organismos, contribuindo para a purifi-
cacdo da agua”, esclareceu Fernanda.
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Saiba mais sobre
as pesquisas
desenvolvida pelo
Grupo de Pesquisa
Ecologia Aquatica

e Experimental e
Aplicada da UNIRIO
utlizando mexilhoes.

Ouca os audios
das pesquisadoras
Raquel Neves e
Fernanda Silva

Entenda o uso dos
meXxilhoes como

bioindicadores.

Ouca o audio
da pesquisadora
Fernanda Silva
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Mexilhoes-dourados

Fernanda Silva pesquisando
no laboratério da UNIRIO

A pesquisadora evidenciou ainda que
a maior vantagem da biorremediacdo é
ser um processo seguro. Sendo assim,
nao afeta o meio ambiente ou as popula-
coes que vivem nas proximidades. Além
disso, é um processo de baixo custo, em
comparacdo as outras técnicas de trata-
mento de areas degradadas.

Fernanda alertou apenas para o risco
do uso de mexilhoes que nao sao nativos.
“Isso pode trazer um desequilibrio ecolo-
gico, como é o caso do mexilhdao Doura-
do. Ele é considerado uma espécie inva-
sora, ou seja, nao é natural do ambiente
da costa brasileira, e pode ser prejudicial
a esses locais, alterando as suas caracte-
risticas e o equilibrio natural das outras
comunidades. Por ndo possuirem preda-
dor nesta regido, acabam se reproduzindo
descontroladamente e causando muitos
estragos, como obstrucao de tubulagoes e
equipamentos em instalacoes hidrelétri-
cas e de abastecimento”, destacou.

Durante as entrevistas, as pesqui-
sadoras Raquel Neves e Fernanda Sil-
va também falaram sobre o risco, para
os seres humanos, de consumir mexi-
lhoes contaminados por algas nocivas,
metais pesados, bactérias patogénicas,
detritos organicos e microplasticos, por
exemplo. “Com o aumento da poluicao
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ambiental, torna-se essencial investi-
garmos os riscos de contamina¢ao para
esses animais e para os humanos, que
se alimentam deles. Em nossos estu-
dos, nossa referéncia é o mexilhdo Per-
na Perna, por ele ser muito utilizado na
alimentacao humana. Se for consumido
por seres humanos, e estiver contami-
nado por algum tipo de poluente, como
as algas nocivas, pode ocasionar no con-
sumidor desde diarreia a efeitos neuro-
toxicos, dependendo do nivel e do tipo
de contaminacdao. Mas é possivel avaliar
o nivel de contaminacao e, consequen-
temente, se os mexilhoes estdo proprios
para o consumo. Por isso, é importante
também o monitoramento pelos orgaos
fiscalizadores”, constatou Raquel.

Da mesma opinido, Fernanda Silva
destacou a importancia de o consumi-
dor saber a procedéncia desses animais,
antes de consumi-los.

Conforme alertaram as pesquisado-
ras da UNIRIO, o uso dos moluscos bi-
valves como organismos filtradores pode
ser uma alternativa eficiente e economi-
camente viavel para melhorar a qualida-
de dos ambientes aquaticos. Entretanto,
a comercializacao e o consumo da car-
ne desses animais precisam ser tratados

Riscos para o

consumo humano.

Ouca o audio
da pesquisadora
Fernanda Silva

Cozimento de mexilhoes
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Mexilhoes Perna
Perna frescos

com cautela. E preciso seguir as medi-
das preventivas de defesa sanitaria para
garantir a seguranca alimentar. No papel
de consumidor, é fundamental conhecer
a origem do produto e avaliar o seu esta-
do de conservagdo. Segundo informacoes
do Ministério da Agricultura e Pecua-
ria (MAPA), os moluscos bivalves devem
ser expostos a venda ainda vivos, com as
valvas (conchas) fechadas com retencao
de agua incolor e limpida. Sua carne deve
ser umida e bem aderente a concha, ter
um aspecto esponjoso e apresentar uma
cor acinzentado-clara nas ostras e ama-
relada nos mexilhoes. O odor dos molus-
cos deve ser agradavel e pronunciado.

Em 2023, tendo como base a neces-
sidade de melhorar o monitoramen-
to e o fato de o Brasil ocupar o segundo
lugar em cultivo de moluscos bivalves na
América Latina, o MAPA criou o Progra-
ma Nacional de Moluscos Bivalves Segu-
ros (MoluBiS).

A proposta do Programa MoluBiS é
estabelecer regras para todo o pais, com
0 objetivo de garantir que moluscos bi-
valves consumidos por humanos ou ani-
mais sejam seguros e de boa qualidade.
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O Programa abrange as etapas de retira-
da, transito e processamento de moluscos
bivalves, destinados ao consumo humano
ou animal: foi estruturado para garan-
tir a qualidade e inocuidade de moluscos
bivalves, desde a producdo primaria, por
meio de coleta de amostras, classifica-
cao de areas, definicao das condicoes de
retirada e transito desses animais, de-
finicdo da destinacdao da matéria-prima,
bem como monitoramento e fiscalizacao
do atendimento destes requisitos.

Na parte comestivel dos moluscos
bivalves, sao monitoradas:

Escherichia coli



Segundo
Raquel Neves,
as mudancas
climaticas
podem alterar
inclusive o pH,
a salinidade e
a temperatura
da agua.

A vigilancia de contaminantes micro-
biologicos, baseada na concentracdao de
Escherichia coli (E. coli) na parte comes-
tivel do molusco bivalve, é utilizada tam-
bém como indicador indireto de conta-
minacao mediante outras enterobactérias
de interesse em sadde publica e de polui-
cao, por acao antropica, do meio ambien-
te a partir do cultivo do molusco (fonte:

)-

Os mexilhdoes vém enfrentando uma
série de desafios ocasionados pelas
acoes humanas. A poluicao ambiental e
as mudancas climaticas estdo causan-
do estragos nos ecossistemas marinhos,
ameacando ndo apenas os mexilhoes,
mas também toda a biodiversidade que
depende deles. Segundo Raquel Neves,
as mudancas climaticas podem alterar
inclusive o pH, a salinidade e a tempe-
ratura da agua.

Preservar os mexilhoes ndo é somen-
te uma questdo de conservar uma espécie,
mas, principalmente, de proteger todo um
ecossistema e garantir um futuro susten-
tavel para as geracoes futuras.
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Como as mudancas climati- Desafios para
cas podem afetar o desen- manutenc¢ao das
volvimento e a reproducao espécies.

dos mexilhoes.

tinyurl.com/33nfzcez tinyurl.com/3zkfpa8m
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