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RESUMO

Introducdo: Devido ao descarte Iinadequado de detritos potencialmente
contaminados com diversos tipos de bactérias, principalmente as do grupo dos
coliformes totais, termotolerantes e até mesmo resistentes, a 4gua, 0s peixes e a areia
de rios brasileiros encontram-se imprépria para consumo, tanto para fins de
potabilidade como balneabilidade. A analise microbioldgica da agua, assim como dos
peixes e sedimentos serve como parametro para a identificacdo do grau de
contaminacdo desses objetos de estudo, os quais fazem parte do cotidiano da
populacdo. Tal contaminacdo caracteriza extremo dano tanto a curto como longo
prazo. A coleta de informacdes baseia-se na andlise dos materiais de estudo atraves
da utilizacdo de métodos fisico-quimicos e microbiolégicos, sendo discutido os
resultados obtidos, suas interpretacdes, contextos atuais e possiveis medidas
profilaticas, visando a saude da populagdo como um todo. Objetivo: Através de uma
revisao de literatura, discorrer sobre como o descarte inadequado de residuos afeta a
qualidade da &gua, areia e peixes, exemplificando tal contaminacdo. Metodologia:
Trata-se de um estudo experimental de recuperacdo e andlise critica da literatura,
onde utilizou-se bases de dados PUBMED, Literatura Latino-Americana em Ciéncias
de Saude (LILACS) e Scientific Electronic Library Online (SCIELO) no acesso aos
artigos consultados. Resultados e discusséo: As informac¢des correlacionadas dos
artigos revisados permitiram a verificacdo da maior contaminacdo da areia por
coliformes termotolerantes e E.coli do que da agua, embora a mesma também se
encontre contaminada, no Estado de S&o Paulo. A presenca de tais microrganismos
em peixes também foi observada, evidenciando a problemética da contaminacdo do

ambiente aquatico.

Palavras-chave: Coliformes termotolerantes. Poluicdo. Peixes. Sedimento.

Microrganismos. Escherichia coli.



ABSTRACT

Introduction: Due to the improper disposal of potentially contaminated debris with
diferente types of bactéria, mainly as a group of total, thermotolerant and even resistant
coliforms, the water, fish and sand of Brazilian rivers are insuitable for consumption
both for drinking and bathing purposes. The microbiological analysis of the water, as
well as of the fish and sediments, serves as a parameter for the identification of the
degree of contamination of these objects of study, wich are part of the daily life of the
population. Such contamination charaterizes extreme demage in both the short and
long term. The collection of information is based on the analysis of study materials
through the use of physical-chemical and microbiological methods, and the results
obtained, their interpretations, current contexts and possible prophylactic measures
are discussed, aiming the health of the population as a whole. Objective: Through a
literature review, discuss how the improper disposal of waste affects the quality of
water, sand and fish, exemplifying such contamination. Methodology: This is na
experimental study of retrieval and critical analysis of the literature, where PUBMED,
Latin American Literature in Health Sciences (LILACS) and Scientific Eletronic Library
Online (SCIELO) databases were used to access the articles consulted. Results and
discussion: The correlated information from the reviewed articles allowed the
verification of greater contamination of sand by thermotolerant coliforms and E. coli
than water, although it i salso contaminated in the State of Sdo Paulo. The presence
of such microorganisms in fish was also observed, highlighting the problem of

contamination of the aquatic enviroment.

Keywords: Thermotolerant coliforms. Pullution. Fish. Sediment. Microorganisms.

Escherichia coli.
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1 INTRODUCAO

A agua, desde os primérdios da humanidade, é considerada a base de tudo,
sendo altamente necessaria para fins biol6gicos, sociais, econdmicos e naturais. Na
antiguidade, grandes popula¢des desenvolveram-se ao redor de corpos d”agua como
nas margens do Rio Nilo e Eufrates, utilizando basicamente tudo o que tais aguas
tinham a oferecer: peixes, plantas e o campo fértil formado em suas margens,
mostrando, assim, a importancia desse grandioso bem natural para sobrevivéncia e a
forma com que as civilizacbes conseguem interferir na composicdo natural de tais
recursos (TERCINI, JUNIOR, 2013).

Segundo Porto et al. (2011), a agua € caracterizada como um recurso
insubstituivel e essencial em todos os aspectos da vida humana, sendo um dos
empasses da saude publica do século XXI a sua disponibilidade de abastecimento,
evidenciando o fato inegavel de que a sociedade atual proporciona cada vez mais a
inadequacdo da &gua, principalmente aquela utilizada para fins de consumo e
balneéario, tornando-se pauta de grande discussao quais os efeitos que a situacéo

proporciona ao organismo da populacao.

Para ser considerada adequada a fins de consumo e recreacado, nao trazendo
prejuizo aos seus utilizadores, a dgua deve se encaixar em padrdes de qualidade
considerados compativeis com a vida, como exemplo a presenca ou nao de
contaminantes toleraveis (VIEIRA et al., 2016), seguindo o determinado pela Portaria
de Consolidacdo N°5, de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Saude, a qual
apresenta que a agua classificada como propria para consumo humano deve ser livre
de Escherichia coli e de quaisquer bactérias do grupo de coliformes totais e
termotolerantes (BRASIL, 2017). A Resolucdo n° 274/2000 do CONAMA é a
responsavel por definir os critérios de balneabilidade da agua, juntamente com a n°.
357/2005, a qual define as exigéncias e padrdes sobre o descarte de efluentes, e a
Portaria n°. 2.914/2011 do Ministério da Saude, que discorre sobre a qualidade de
agua para consumo (MALAGI et al., 2020). Segundo Hachich et al. (2012), “as
bactérias da classe dos coliformes sdo as bactérias comumente utilizadas como
indicador da qualidade sanitaria da agua”. Tais bactérias, fora em fezes, podem ser

encontradas em vegetacOes, solos e ambientes aquaticos, nao indicando
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necessariamente contaminacdo fecal. Mas, a Escherichia coli, uma espécie de
bactéria do grupo dos coliformes termotolerantes, € encontrada, no geral,
exclusivamente em fezes humanas e de animais (HACHICH, et al., 2012). Ela faz
parte do grupo dos coliformes termotolerantes, os quais fazem a fermentacdo da
lactose com formagédo de gas a 44,5°C + 0,20C em 24 horas, diferentemente dos
coliformes totais, 0s quais realizam esse processo a 350C + 0,50C em 24-48 horas,
sendo considerada a maior representante de contaminacdo fecal e presenca de

organismos patogénicos (CONTE et al., 2004).

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 RESISTENCIA BACTERIANA

O descarte inadequado de medicamentos, assim como de dejetos contendo
resquicios deles, como urina e efluentes de hospitais, contaminam o local onde séo
depositados, geralmente os leitos dos rios. Tal fator propicia a existéncia de bactérias
resistentes a antimicrobianos em suas aguas, atingindo humanos que as utilizam tanto
diretamente com seu consumo, quanto indiretamente se alimentando de peixes nelas
existentes (CORREIA, 2004), sendo agora ndo somente atingidos por uma cepa de
bactérias, mas também por uma cepa altamente resistente, as quais sua identificacao

e guantificacdo ndo sao exigidas pela Portaria do Ministério da Saude.

Os antimicrobianos sé@o substancias naturais ou sintéticas capazes de inibir a
proliferacdo dos microrganismos, bloqueando-os, sendo denominados estaticos.
Também sdo capazes de causar a morte do microrganismo em questdo, sendo
denominados microbicidas (GUIMARAES; MOMESSO; PUPPO, 2010). As bactérias
adquirem a capacidade de mediar a acado dos antimicrobianos, expressando genes e
tornando-se capazes de burlar seus efeitos, adquirindo a capacidade de resisténcia.
Essa resisténcia pode dar-se de algumas maneiras, como através da modificacdo e
transmissdo de plasmideos, transmutacao, transducdo e transposi¢cao espontanea de
DNA, por exemplo (BAPTISTA, 2013).

Tais substancias utilizam de alguns mecanismos para dificultar a acédo

antimicrobiana, como a modificacdo da funcéo e da quantidade de porinas, estruturas
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presentes em sua membrana pela qual os antimicrobianos adentram a célula
bacteriana, por exemplo (COSTA e JUNIOR, 2017). Também sao capazes de
promover alteracdo no sitio de ligacao entre o farmaco e o microrganismo atraves de
modificacdes nas estruturas do peptideoglicano, que é um componente da membrana,
assim como na sintese de proteinas e do DNA (TAFUR; TORRES e VILLEGAS, 2008).
Possuem a capacidade de ejetar o antibiético do meio intracelular, no caso das
bactérias, para 0 meio extracelular, diminuindo, assim, a concentracdo do
medicamento em seu interior, denominada bombas de efluxo. Isso se da pela
presenca de alguns genes que codificam para transportadores (BAPTISTA, 2013).
Podem promover a inativagdo enzimética do antimicrobiano, através da sintetizacéo
de enzimas que modificam sua estrutura fazendo com que sua funcdo seja
prejudicada, assim como agruparem-se em col6nias aderidas a superficie, formando
os chamados biofilmes, onde produzirdo matriz contendo polissacarideos e proteinas
(COSTA e JUNIOR, 2017).

A resisténcia a antimicrobianos é, entdo, caracterizada como a capacidade de
modificacdo dos microrganismos quando expostos a tais substancias, tornando-as
nao efetivas (WHO, 2017). Esse perfil de resisténcia pode ser causado por diversos
fatores, como o0 uso inadequado e excessivo de antimicrobianos, a demasiada
utilizacdo destes farmacos na industria agropecudria, a deficiéncia de informacédo da
populacdo sobre eles, assim como a contaminacdo do ambiente pelo descarte
inadequado de residuos medicamentosos em solo e em &agua (GUIMARAES;
MOMESSO; PUPPO, 2010).

2.2 PEIXES

A agua considerada impropria para consumo, contaminada com coliformes
totais, termotolerantes e resistentes, também altera indiretamente a condicdo de
organismos que dependem dela para sua sobrevivéncia, como 0S peixes, que Sao
mais atingiveis e deteriordveis pelas alteragbes enziméticas, oxidativas e
microbiolégicas devido a sua composicao tecidual e alto teor de agua (Bartolomeu et
al.,2011). A fiscalizacéo da contaminacado dos peixes, tanto por substancias quimicas,
como metais pesados, residuos de industria e microrganismos patogénicos acaba
sendo deficitaria, uma vez que essa contaminacao n&o gera prejuizo algum a vida dos

peixes e, consequentemente, ndo impacta negativamente na criagcao destes. Tal fato
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desestimula o piscicultor a implementar medidas para controle sanitario (LIUSON,
2003).

Pode-se afirmar que a microbiota do peixe € diretamente relacionada a
microbiota da agua onde ele vive, sendo sua superficie repleta de diversos géneros
de bactérias (MOLLERKE, 2002). Em condi¢des naturais, 0s peixes ndo apresentam
contaminagdo por organismos entéricos, mas, caso essa contaminagcdo seja
observada, pode indicar irregularidades principalmente na no meio aquatico onde
estdo inseridos, assim como a presenca de coliformes totais em partes distintas dos
peixes ndo pressupdem a presenca de patdgenos, mas indica que o ambiente
aquéatico esta poluido (LUISON, 2003). Devido a isto, é extremamente necessario a
implementacdo de medidas higiénicas a fim de que ndo ocorra a contaminacdo da
musculatura do peixe pelas bactérias presentes na agua e em suas visceras durante
o manejo destes (LORENZON et al., 2010).

De acordo com Pimentel e Panetta (2003), os microrganismos contaminantes
presentes nos peixes podem ser classificados em microrganismos indicadores de
higiene ou processamento, indicadores de manipula¢éo inadequada, indicadores de
contaminacgdao fecal, microrganismos potencialmente capazes de provocar doencgas e

microrganismos capazes de liberar toxinas.

2.3 AREIA

A &gua considerada impropria também altera a condicdo do solo ao redor,
sendo um exemplo a contaminagdo da areia de praias e rios, a qual é constituida por
diversos microrganismos de origem natural, mas onde podem também ser
encontrados microrganismo associados a atividades antrOpicas como bactérias e
fungos (LESCRECK et al., 2016).

De acordo com Zampieri et al. (2017), por ter a capacidade de reter e
concentrar os poluentes, os sedimentos atuam como filtros naturais e, de acordo com
estudos, tendo maiores concentragdes de bactérias do que na agua. Isso se da pois
nesses locais 0s microrganismos possuem maiores condi¢des de sobrevivéncia, como
protecdo solar, protecdo contra a predacdo por protozoarios e maior demanda de

nutrientes, o que contribui para sua proliferacdo. Outros fatores que favorecem a
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bioacumulacdo em tal objeto de estudo seriam a temperatura, o pH, a umidade e a
matéria organica, além de serem alvo de poluicbes de fontes variadas, como
drenagem urbana durante a chuva, por exemplo (TENORIO; ANDREANI, 2018).

A ressuspenséao do sedimento proporcionada por atividades recreacionais dos
banhistas, utilizacdo de barcos, ocorréncia de ventos, tempestades, ondas, marés,
dentre outros, acaba por comprometer a qualidade da agua, uma vez que as bactérias
da areia podem ser ressuspendidas nha agua assim como estas podem se depositar
na areia, fator este que explicaria a presenca de grandes quantidades de

microrganismos e aguas consideradas pouco poluidas (PINTO, 2011).

3 JUSTIFICATIVA

A presenca de bactérias de origem fecal, como os coliformes termotolerantes,
na agua € um grande indicativo de falhas sociais, as quais permitem que a populagéo
consuma um bem potencialmente patdgeno. Através do descarte incorreto de esgoto
nao tratado e de residuos hospitalares em rios e mares também € possivel observar
a contaminacgao da areia e dos peixes, uma vez que ambos mantém contato com a
agua contaminada. Essa contaminacdo pode acarretar problema ainda mais sério,
como a selecdo de bactérias resistentes a antibioticos. Por isso, se vé extremamente
necessario realizar o monitoramento da presenca de coliformes totais, termotolerantes
e resistentes nas aguas, areia e peixes, a fim de aprofundar conhecimentos sobre
esse tema tao relevante atualmente e, consequentemente, proporcionar a populacéo

melhor qualidade de vida, assim como elucidar os mecanismos de resisténcia.
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4 OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

Elucidar, através de uma revisdo de literatura, os aspectos e a importancia do
monitoramento de coliformes totais, termotolerantes e resistentes em agua, areia e

peixes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Correlacionar dados, a fim de demonstrar a importancia do tema.

Esclarecer os mecanismos de resisténcia utilizados pelas bactérias, através de
informagdes verificadas em bancos de dados online.

Demonstrar como o descarte incorreto de efluentes afeta negativamente a microbiota
natural dos peixes, as condicbes de potabilidade e balneabilidade da agua e a de
recreacao da areis de rios e mares.

5 MATERIAIS E METODOS

A fim de realizar uma revisdo de literatura acerca do monitoramento de
coliformes totais, termotolerantes e resistentes em agua, peixes e areia, foram
coletados dados e informacbes em artigos disponiveis em bases de dados,
comparando-0s e correlacionando-o0s, proporcionando, assim, maior conhecimento
referentes ao tema. Tais artigos foram visualizados na integra com auxilio das bases
de dados PUBMED, Literatura Latino-Americana em Ciéncias de Saude (LILACS) e

Scientific Electronic Library Online (SCIELO) assim como da internet.

Todos os artigos e trabalhos utilizados para a elaboracédo do presente artigo
foram devidamente referenciados de acordo com as exigéncias da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Discutiu-se as informacgdes obtidas a partir da
leitura dos trabalhos selecionados, sendo realizada a sintetizacdo e a comparagao
dos conteudos também em tabelas e graficos, sendo realizados através do Microsoft
Excel (2007), a fim de expressar os dados obtidos através da leitura dos artigos e

tornar mais didatica a compreensao do assunto
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6 RESULTADOS

Tabela 1 — Antibitticos e seus mecanismos de acao.

Antibioticos Mecanismo de acao
Penicilinas; cefalosporinas; carbapeneme;
monobactamicos; bacitracina;
glicopeptideos

Inibicdo da sintese da parede
celular

Inibicdo da sintese da membrana

Polimixinas . -
citoplasmatica

Aminoglicosideos; tetraciclinas;
anfenicois; macrolitos; lincosamida;
oxazolinidonas

Inibicdo da sintese proteica pelos
ribossomos

. o - Inibicdo da sintese de acidos
Fluoroquinolonas; rifampicina

nucleicos
Sulfonamidas; sulfametoxazol + Alteracdo de metabolismos
trimetroprim celulares

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 1 - Perfil de resisténcia de determinadas bactérias a alguns antibidticos.

Mecanismo de Resisténcia

Microrganismo Antibiotico .
Intrinseco
Alteracdo do sitio alvo de ligacéo;
" Aztreozam :
Gram positivos - impede a entrada da droga no
Vancomicina iy -
sitio alvo da bactéria.
MLSB
Bacilos Gram (macrolideos, Impede a entrada da droga no
negativos lincosamidas, sitio alvo da bactéria.
estreptogramina B)
Aminoglicosideos Inativacdo de enzimas; alteracao
Enterococos : e N
Cefalosporinas do sitio alvo de ligacéo.
Klebsiella sp. Ampicilina Inativacdo de enzimas.
Sulfonamida
Trimetropim Diminuicéo da permeabilidade da
Pseudomonas e U ~
. Tetraciclina droga; baixa concentracéo da
aeruginosa : e .
Cloranfenicol droga no interior da bactéria.
Macrdlitos
Aztreozam Inativacao de enzimas (producao
Escherichia coli Cefalosporinas ¢ P ¢

Penicilinas de ESBL).

Fonte: Modificado de Baptista (2013).
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Tabela 2 — Presenca e/ou densidade de microrganismos indicadores no estado de S&o Paulo em

sedimento e agua, de acordo com artigos da literatura.

Microrganismo
indicador

Presenca e/ou Objeto de

densidade estudo Local Referéncia

Escherichia coli

Escherichia coli

Escherichia coli

Coliformes
termotolerantes

Escherichia coli

Escherichia coli

Zampieri et al.,

-1 . _
109 UFC.g Sedimento  Santos-SP 2017

Zampieri et al.,

-1 H Ao
209 UFC.g Sedimento Itanhaém-SP 2017

Pinto; Oliveira,

) ) 1 . ~
0-2.10°UFC.g Sedimento Séo Paulo 2011

Pinto; Oliveira,

104 -1 i =
10-10* NMP.g Sedimento Séo Paulo 2011

Zampieri et al.,

-1 A _
2 UFC.g Agua Santos-SP 5017
) < . Zampieri et al.
1 . ,
76 UFC.g Agua Itanhaém-SP 2017

Fonte: modificado de Pinto; Oliveira, 2011; Zampieri et al., 2017 e Sato et al., 2005.

Grafico 1 — Porcentagem de cepas resistentes de Escherichia coli em amostras de Santos (SP) e
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Fonte: Zampieri et al., 2017.
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Tabela 3 — Resultado do Nimero Mais Provavel de Coliformes Terotolerantes em diferentes partes do

peixe, de acordo com artigos da literatura.

Coliformes Termotolerantes

Amostras NMP.g-Y/mL - Referéncia
musculo <2
pele 1,6 x10* Barbosa, 2013.
trato gastrintestinal 4,6 x102
musculo <2
pele 0,4 x10 Barbosa, 2013.
trato gastrintestinal 9,2 x10?
pele 1,2.10?
musculo 0,006.10 Lorenzon et al., 2010
trato gastrintestinal 5,1.102
pele <0,03.10
musculo <0,003.10 Lorenzon et al., 2010
trato gastrintestinal 2,9.10?
Fonte: Elaborado pelo autor.
7 DISCUSSAO

Os antibidticos possuem mecanismos pelos quais conseguem causar efeito
bactericida ou bacteriostatico. Podem ser organizados de acordo com a maneira que
proporcionam tais efeitos. Na tabela 1, pode-se verificar os farmacos que atuam na
sintese da parede celular, na sintese da membrana citoplasmatica, na sintese proteica
pelos ribossomos, na sintese de acidos nucleicos e no metabolismo celular, através
dos quais promovem o fim de uma infec¢éo. Observando-se o quadro 1, é possivel a
visualizagéo do perfil de resisténcia de algumas bactérias a determinados antibioticos.
A Escherichia coli possui resisténcia a uma gama de antibioticos, fato esse devido a
sintetizacdo de [-lactamase de espectro estendido (ESBL) responsavel pela
hidrolizacdo dos anéis B-lactamicos presentes em alguns tipos de antibi6ticos, como
todas as penicilinas, cefalosporinas e monobactamicos, fato que dificulta o tratamento
de pacientes acometidos por tal microrganismo, uma vez que as op¢oes terapéuticas

de tratamento se tornam limitadas. Foram elencados na tabela apenas algumas
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drogas as quais algumas bactérias sdo resistentes, mas sabe-se que esse perfil
resistivo vem aumentando ao longo dos anos, devido a questdes como o descarte
inadequado de residuos, principalmente os hospitalares, uso inadequado dos
antimicrobianos, uso demasiado destes na industria agropecuaria, dentre outros. ISso
elucida a preocupacdo com essa questdo do perfil de resisténcia das bactérias.

Zampieri et al. (2017) realizou um estudo onde comparou a densidade e a
resisténcia bacteriana em diferentes compartimentos de praias na costa sudeste do
Estado de S&o Paulo (Santos e Itanhaém). A partir dos dados obtidos, observou-se
gue os sedimentos de ambas as praias tiveram presencas maiores de Escherichia coli
do que a agua, como elucidado na tabela 2. Também verificou a porcentagem de
cepas de E.coli que eram resistentes na agua, sedimento e mexilhdes, que, assim
como 0s peixes, tém contato direto com 0sS microrganismos presentes no meio
aquatico. Pode-se observar porcentagem representativa de cepas resistentes,
evidenciando a problematica do descarte inadequado de efluentes, uma vez que
Santos e Itanhaém descartam o esgoto provenientes da cidade diretamente no mar.

Pinto; Oliveira (2011) também realizou pesquisa onde demonstrou a
diversidade de microrganismos indicadores utilizados na avaliagdo da contaminacgao
fecal de areias de praias recreacionais marinhas, onde, através de artigos da literatura
demonstrou a elevada presenca de E. coli e termotolerantes no sedimento,

demonstrado na tabela 2.

Em relacdo aos peixes, Lorenzoni et al. (2010) e Barbosa (2013) realizaram
pesquisas referentes ao perfil microbiologico em peixes in natura em
estabelecimentos. Embora sejam estabelecimentos distintos, pdde-se observar houve
maior quantidade e coliformes termotolerantes no trato gastrintestinal dos animais, e,
especificamente no estudo realizado por Barbosa (2013), em oito amostras dos dez
estabelecimentos analisados houve presenca de Escherichia coli, indicando
contaminacao fecal no ambiente aquatico. A presenca de tais microrganismos em
diferentes partes do peixe ndo indica necessariamente a presenca de patégeno, mas
sim a qualidade higiénico-sanitaria que o peixe esta exposto. Tais dados analisados
evidenciam como o descarte incorreto de efluentes em rios e mares afeta diretamente
a qualidade da agua, do sedimento e dos peixes, podendo ocasionar danos a saude

da populacédo em contato com 0 ambiente aquatico.
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