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RESUMO

Objetivo: analisar a qualidade microbioldgica das aguas residenciais e dos rios Cuiaba e
Coxipd, assim como determinar o perfil de susceptibilidade aos antimicrobianos das
estirpes de Escherichia coli isoladas. Método: foram coletadas 42 amostras de agua no
municipio de Cuiaba-MT, sendo 40 residenciais e uma de cada rio. Realizou-se testes
para coliformes totais e termotolerantes, semeadura em agar EMB, prova de indol e
teste de sensibilidade aos antimicrobianos (TSA). Resultados: 2,5% das amostras
residenciais e as duas amostras fluviais foram positivas para coliformes totais e
termotolerantes. Através dos testes bioquimicos, foram isoladas e identificadas sete
estirpes de E. coli das amostras dos rios. No TSA, constatou-se que as bactérias de
estudo foram sensiveis a oito antimicrobianos testados, demonstrando resisténcia
somente a penicilina G. Conclusdao: mesmo com as intempéries inerentes ao sistema de
distribuicdo, a qualidade da agua que chega nas residéncias cuiabanas &
majoritariamente ideal. As aguas dos rios estao sendo impactadas pelo despejo de
esgotos in natura. A alta sensibilidade das estirpes dos rios aos antimicrobianos indica
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que ou se originaram de animais silvestres ou de humanos e animais domésticos que
pouco entraram em contato com antimicrobianos para produzir pressao seletiva nas
estirpes de E. coli da microbiota. )
Descritores: Analise Bacterioldgica; Escherichia coli; Coliformes; Poluentes da Agua;
Resisténcia Microbiana a Medicamentos

ABSTRACT

Objective: to evaluate the microbiological quality of residential and Cuiabd and Coxipo
rivers water, and to determine the antimicrobial susceptibility profile of isolated
Escherichia coli strains. Method: 42 water samples were collected in the city of Cuiabd-
MT, 40 residential and one in the river. We conducted tests for total and
thermotolerant coliforms, sowing on agar EMB, indole test and susceptibility testing to
antimicrobial (STA). Results: 2.5% of residential samples and two river samples were
positive for total and thermotolerant coliforms. By means of biochemical tests, they
were isolated and identified seven strains of E. coli from rivers samples. In the TSA, it
was found that the study of bacteria were sensitive to eight antimicrobials tested,
showing only resistance to penicillin G. Conclusion: even with the elements inherent to
the distribution system, the quality of water arriving at cuiabanas homes is mostly
ideal. The rivers’ waters are being impacted by the disposal of sewage in natura. The
high sensitivity of the strains from rivers to antimicrobials indicates that either
originated from wild animals or humans and domestic animals that came little into
contact with antimicrobials to produce selective pressure on strains of E. coli
microbiota.

Descriptors:  Bacteriological Analysis;  Escherichia coli; Coliforms;  Water
Pollutants; Drug Resistance, Microbial.

RESUMEN

Objetivo: evaluar la calidad microbioldgica del agua residencial y rios Cuiabd y Coxipd,
asi como determinar el perfil de susceptibilidad antimicrobiana de cepas de Escherichia
coli aisladas. Método: se recogieron 42 muestras de agua en la ciudad de Cuiabd, 40
residenciales y una en cada rio. Se realizaron pruebas para coliformes totales y
termotolerantes, siembra en agar EMB, prueba de indol y pruebas de sensibilidad a los
antimicrobianos (PSA). Resultados: el 2,5% de las muestras residenciales y dos muestras
de los rios fueron positivos para coliformes totales y termotolerantes. Por medio de
pruebas bioquimicas, se aislaron y se identificaron siete cepas de E. coli en las muestras
de rios. En el PSA, las bacterias en estudio fueron sensibles a ocho antimicrobianos
analizados, mostrando sélo resistencia a la penicilina G. Conclusién: incluso con los
elementos inherentes al sistema de distribucion, la calidad del agua que llega a los
hogares cuiabanos es, en su mayoria, ideal . Las aguas de los rios estdn siendo afectados
por la eliminacion de aguas residuales in natura. La alta sensibilidad de las cepas de los
rios a los antimicrobianos indica que, o bien se origind a partir de animales salvajes o
de humanos y animales domésticos que poco contactaron con antimicrobianos para
producir una presion selectiva sobre las cepas de E. coli de la microbiota.

Descriptores: Andlisis Bacterioldgico; Escherichia coli; Coliformes; Contaminantes del
Agua; Farmacorresistencia Microbiana.

INTRODUCAO
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A agua é um elemento fundamental para a sobrevivéncia da espécie humana'. Ao
ser disponibilizada, nao deve demonstrar alteracées em sua composicao quimica, fisica
ou bioldgica, pois, caso contrario, estaria em condicoes inadequadas para a utilizacao, e
0 seu consumo seria prejudicial a satude individual e coletiva.

Segundo a Organizacdao Mundial de Salde, a auséncia de saneamento basico
somada a falta de higiene, podem causar a presenca de bactérias, fungos, virus e
parasitas, o que ocasiona cerca de 842.000 mil mortes/ano por doencas diarreicas?.

Uma parcela expressiva desses organismos carreados pela agua sao
mircorganismos patogénicos de origem fecal e, por isso, sao chamados patdgenos
entéricos3, sendo, o principal grupo indicador de contaminacdo da agua, o grupo
coliforme.

Este grupo, também chamado de coliformes totais, é formado por bacilos Gram-
negativos, aerdbios ou anaerodbios facultativos, nao esporulantes, oxidase-negativos,
capazes de crescer na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos, fermentadores
de lactose com producao de acido, gas e aldeido a 35,0 + 0,5°C em 24/48 horas, e que
podem apresentar a enzima B-galactosidase*t. E constituido principalmente por
bactérias pertencentes aos géneros Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella’.
Variros desses coliformes podem nao ter origem fecal, e por isso, esse grupo nao pode
nao demonstrar fidedignamente a contaminacao das aguas por fezes. Com isso, os
coliformes termotolerantes, um grupo mais estrito, é utilizado como indicador.

Os coliformes termotolerantes constituem-se um subgrupo do coliformes, e além
das caracteristicas compartilhadas, sao capazes de se desenvolver e/ou fermentar a
lactose com producao de gas a 44,5 + 0,2°C em 24 horas. A espécie representante é a
Escherichia coli*®, que apesar de ocorrer normalmente no intestino de seres humanos e
animais de sangue quente, esta também associada frequentemente a diferentes
patologias intestinais e extra-intestinais, tais como infeccoes do trato urinario (ITU),
bacteremia, pneumonia e meningite’. Dada a sua elevada importancia para a saude
publica, a presenca de E. coli em agua remete a outra preocupacao: a possibilidade de
resisténcia aos antimicrobianos.

Estirpes de E. coli resistentes a antibioticos tém sido isoladas de diversas fontes
de agua, tais como as subterraneas, de rios e de esgoto'®''. Caso o tratamento de agua

nao seja eficaz ou a bactéria resista a0 mesmo, essas poderdo estar presentes na rede
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de distribuicao que chegam ao consumidor. Por isso, 0 monitoramento intermitente dos
mananciais e redes de distribuicao tornam-se essenciais.

A cidade de Cuiaba, capital do estado de Mato Grosso, possui uma populacao
estimada em 585.367 habitantes'?, abastecida, principalmente pelos rios Cuiaba e
Coxipo. Dentre essas fontes, as aguas do rio Cuiaba suprem as necessidades de
aproximadamente 95% da populacao do municipio, sendo que das oito estaces de
tratamento de agua (ETA) presentes, sete estao localizadas no rio Cuiaba e uma, no rio
Coxipo™3.

O sistema de abastecimento de agua de Cuiaba atende 99% da populacao e
possui um indice de perdas durante a distribuicao chegando a 60%, enquanto o sistema
de esgotamento sanitario atende aproximadamente 38% da populacdao, sendo que
somente 28% conta com os servicos de coleta e tratamento. Dessa maneira, ha um
expressivo volume de esgoto in natura sendo despejados nos Rios Cuiaba e Coxip6 todos
os dias'3.

Diante da situacao apresentada, o objetivo do presente estudo foi analisar a
qualidade microbioldgica das aguas que chegam as residéncias e das aguas dos rios
Cuiaba e Coxipo, assim como determinar o perfil de susceptibilidade aos antimicrobianos

das estirpes de Escherichia coli isoladas.

METODO

O experimento foi realizado durante o periodo entre os dias 21 de Junho e 02 de
Setembro de 2015, onde foram coletadas 42 amostras de agua por todo o territorio do
municipio de Cuiaba-MT. Dessas, 40 foram coletadas de residéncias de forma aleatoria
pelo municipio. Cuiaba foi subdividida em quatro regides, sendo que cada regiao
continha 10 bairros previamente sorteados e selecionados, cuja amostragem ocorreu
pela coleta de uma amostra por bairro.

As quatro regides do municipio consistiram em Regiao Norte (RN), Regidao Oeste
(RO), Regido Leste (RL) e Regido Sul (RS), conforme subdivisao geopolitica da Prefeitura
de Cuiaba™. As duas amostras restantes foram coletadas nos rios Cuiaba e Coxipo, sendo

uma de cada rio.
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Apenas residéncias com torneira no hidrometro, foram selecionadas para
amostragem. Dessa forma, facilitou a analise da agua proveniente da rede de
distribuicao e evitou interferentes como caixa d’agua contaminada ou afins.

Ao se coletar a amostra de agua, imergiu-se a boca da torneira em uma solucao
de hipoclorito de sodio a 100 mg/L para a desinfeccao e posteriormente deixou-se a
agua escorrer por dois minutos. Entao, foram coletados 125 mL de agua em frasco de
vidro estéril contendo 0,1 mL de tiossulfato de sédio 10% e foram transportados em
refrigeracao para o laboratério, como recomendado pela Fundacao Nacional de Salde
(FUNASA)'>,

A coleta de amostras dos rios foram realizadas a cerca de 200m das bombas de
captacao de agua de duas ETAs (ETA Tijucal I, Rio Coxipd; e ETA Coophema, Rio Cuiaba),
mergulhando-se o coletor de vidro estéril até 15cm da lamina d’agua para coleta de
amostra de superficie e medindo-se a profundidade dos rios naquele ponto.

Os testes para coliformes totais que contém os testes presuntivos e
confirmativos, e de coliformes termotolerantes foram realizados pelo método dos tubos
multiplos com uma série de cinco tubos conforme preconizado pelo Manual Pratico de
Andlise de Agua da FUNASA'S.

O teste presuntivo para coliformes totais consistiu na inoculacao de 10 mL de
amostra de agua homogenizada manualmente em cinco tubos, contendo 10 mL de Caldo
Lactose (Kasvi®) em concentracao dupla e tubo de Durhan invertido. Os cultivos foram
incubados a 35 + 0,5°C durante 24/48 horas. As amostras foram consideradas positivas
quando ocorreu a turvacao do caldo e formacao de bolha de gas no interior do tubo de
Durhan apos o periodo de incubacao. Com isso, as amostras positivadas seguiram para o
teste confirmativo para coliformes totais e para o teste para coliformes
termotolerantes, realizados simultaneamente.

O teste confirmativo para coliformes totais consistiu na inoculacao de 10 pL de
cultura dos tubos positivos no teste presuntivo em tubos contendo 10 mL de Caldo Verde
Brilhante Bile 2% (Oxo0id®) e tubos de Durhan invertidos. O cultivo foi incubado durante
24/48 horas a 35 + 0,5°C. Os tubos turvados e com formacao de bolha de gas no tubo de
Durhan foram considerados positivos. O numero de tubos positivos foram comparadas
com a tabela 2 do Manual Pratico de Analise de Agua da FUNASA'S para determinacdo do

numero mais provavel (NMP)/100 mL.

164
Journal Health NPEPS. 2016; 1(2):160-177



Costa WF, Teixeira KRS, Mello RR, Marques AAA, Ajuz TML, Santos ED, et al. Analise bacterioldgica da agua...

Por sua vez, o teste para coliformes termotolerantes foi realizado em tubos
contendo 10 mL de Caldo Escherichia coli (Kasvi®) e tubo de Durhan invertido. Dez
microlitros da cultura dos tubos positivos no teste presuntivo foram inoculados e o
preparado foi incubado em banho-maria a 44,5 + 0,2°C durante 24 + 2 horas. Os tubos
que obtiveram formacao de gas no tubo de Durhan foram considerados positivos e o
resultado foi comparado do mesmo modo supracitado para determinacao do NMP/100
mL.

Ao ocorrer a positivacao para coliformes termotolerantes, fez-se o repique para
o agar Eosina Azul de Metileno (EMB) (Himedia®) com a finalidade de selecionar col6nias
de E. coli, uma vez, que este é um meio seletivo para membros da familia
Enterobacteriaceae fermentadores e nao fermentadores de lactose. As colonias
sugestivas de E. coli no presente agar deveriam apresentam-se como coldnias de centro
escuro com camada metalico esverdeada'®.

A prova de indol foi realizada em caldo triptona 1%, sendo utilizada para a
diferenciacao bioquimica da E. coli com as demais espécies de Enterobacteriaceae. A
prova é considerada positiva quando adicionado ao cultivo o reativo de Kovacs ou de
Ehrlich e houver a producao de um anel vermelho na superficie'”.

No teste de sensibilidade aos antimicrobianos pelo método de disco-difusao
foram utilizados os discos (Laborclin®) de penicilina G (10 U), ceftazidima (30 pg),
tetraciclina (30 pg), cloranfenicol (30 pg), ciprofloxacina (5 pg), trimetoprim-
sulfametoxazol (1,25/23,75 pg), gentamicina (10 pg), imipenem (10 pg) e amoxicilina-
acido clavulanico (20/10 pg), em Agar Mueller-Hinton (Kasvi®) previamente preparado e
esterilizado conforme recomendacdes do fabricante. A suspensao bacteriana foi
preparada diluindo-se a estirpe de E. coli encontrada na amostra ambiental em solucao
fisiologica esterilizada, atingindo aproximadamente 1,5 x 108 unidades formadoras de
coloénias (UFC)/mL, o que corresponde a 0,5 da escala nefelométrica de Mc Farland. O
controle de qualidade utilizado foi a cepa de E. coli ATCC 259228, sendo o tamanho dos
halos de inibicao aferidos com auxilio de paquimetro, permitindo dessa maneira
classificar as estirpes em resistentes ou sensiveis frente aos antimicrobianos com base

nas recomendacoes do CLSI".

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A agua destinada para o consumo humano deve atender a um padrao de
potabilidade, ou seja, deve estar tratada e limpa, sendo esta submetida a processos
fisico-quimicos para a retirada de contaminacdes, seja esta de ascendéncia
microbiologica, quimica, fisica ou radioativa, a fim de que eventualmente nao ofereca
risco a saude humana?-2',

Nos testes realizados para coliformes totais e coliformes termotolerantes, apenas
a amostra RNOO1 foi considerada positiva, equivalente a 2,5% do total de amostras
provenientes de residéncias. Ambas as amostras oriundas dos rios Cuiaba e Coxipd foram
consideradas positivas para os respectivos testes (Tabela 1).

Tabela 1 - Resultados dos testes presuntivos e confirmativos para Coliformes Totais, do

teste para coliformes termotolerantes e o Numero Mais Provavel (NMP/100mL) de
amostras de agua residenciais e de rios em Cuiaba-MT, 2015.

Teste Amostras  N° Positivo % Negativo % ID NMP/100mL
Residenciais 40 2 5 38 95 Emg% > 2162,0
Presuntivo Cliabd . ’16
Rios 2 2 100 0 0 uraba
Coxipo > 16

. . RNOO1 > 16,0
Residenciais 40 1 2,5 39 97,5 RNO10 <2,2

Confirmativo 010
i Cuiaba 16
Rios 2 2 100 0 0 Coxipo > 16,0
Residenciais 40 1 2,5 39 97,5 RNOOf > 16,0
RNO10 <2,2
Termotolerantes 010
Cuiaba 16

Rios 2 2 100 0 0 Coxip6 5 16,0

Fonte: Primaria

De acordos com estes resultados, constatou-se a semelhanca com os obtidos por
Campos et. al., 2002, que ao analisar a agua distribuida pelo sistema de abastecimento
publico em Araraquara-SP, verificou a auséncia de coliformes totais em 100% das
amostras analisadas??, porém diferem das analises efetuadas por Scuracchio (2010) em
escolas no municipio de Sao Carlos-SP, com 22,5% das amostras positivas?C.

A amostra RNOO1 também sendo positiva para coliformes termotolerantes expoe
resultado satisfatorio ao ser comparado aos encontrados por Moura et. al., 2002, onde,
pode-se concluir que a agua proveniente da rede captadora em escolas pUblicas de
Recife-PE, encontraram bactérias do grupo coliformes termotolerantes em 15% de
amostras analisadas??, nUmero superior ao desta pesquisa.

As amostras dos rios Cuiaba e Coxipd apresentaram resultados similares aos

obtidos por Vasconcellos et. al., 2006, que ao analisar as aguas do Rio Sao Lourenco, Sao
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Lourenco do Sul-RS encontraram 100% de amostras positivas para coliformes totais e 93%
para coliformes termotolerantes?.

Os valores de coliformes totais e termotolerantes para a amostra RNOO1 estavam
acima de 16,0 NMP/100 mL. De acordo com esse resultado, verificou-se que a amostra
nao esta dentro dos limites preconizados pela Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da
Salde em relacao as determinacoes dos padroes de potabilidade. Esta norma prevé
auséncia de coliformes totais e de termotolerantes em 100 mL2'", e desse modo, esta
amostra nao esta apta para consumo humano.

Os valores de coliformes totais e termotolerantes para os rios Cuiaba e Coxipo
foram de 16 e superior a 16,0 NMP/100 mL, respectivamente. Para o uso visando a
recreacao de contato primario é considerado satisfatério quando os valores de
coliformes termotolerantes forem inferiores a 1000 NMP /100 mL2%. Dessa forma, os
resultados dos testes para a amostra do rio Cuiaba demonstraram que esta foi
considerada apta para o uso. Contudo, nao € possivel determinar se o NMP da amostra
do rio Coxip6 é maior que 1000 NMP, impossibilitando, assim, considerar se as aguas
desse rio ultrapassam ou nao os niveis estabelecidos.

A agua distribuida para a populacao pode nao chegar da mesma maneira como ela
saiu da estacao de tratamento. Isto se deve ao fato de haver bactérias presentes nas
paredes das tubulacdes, contituindo biofilmes microbianos os quais podem contaminar a
agua, sistema de distribuicdo, diminuir a concentracao de cloro durante a distribuicao,
sendo uma possivel falha no processo de tratamento ou, até mesmo, resisténcia da
bacteriana durante o tratamento, seja associando-se a outros microrganismos ou através
da formacao dos referidos biofilmes?6.

A cidade de Cuiaba apresenta mais de 2.800 km de rede de distribuicao®,
abastecendo mais de 500.000 pessoas'2. E comum observar anormalidades que ndo
devem estar presentes na agua, tais como turvacao, cor, odor e sabor. Dentre as 40
residéncias entrevistadas, cerca de 40% relataram a presenca de elementos como terra,
lodo, entre outros, na agua, principalmente em periodo chuvoso.

As amostras colhidas nos rios Cuiaba e Coxipdé foram de superficie e,
normalmente, estas aguas sao as que mais necessitam de tratamento devido a continua
e maior exposicao a poluicao?’. A agua é um recurso limitado, cuja qualidade vem sendo
comprometida pelo crescente aumento populacional, ma gestdao de recursos hidricos,

efluentes industriais, esgotos domésticos, agricultura, suinocultura, residuos solidos,
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aquicultura, poluicao difusa em areas urbanas, salinizacdao, acidentes ambientais,
construcao de barragens, mineracdo, desmatamento e manejo inadequado do solo?.

A deteccao de coliformes totais em amostras de aguas nao € necessariamente um
indicativo de contaminacao fecal ou ocorréncia de enteropatogenos?’. Sua auséncia é
evidéncia de uma agua bacteriologicamente potavel, uma vez que os coliformes sao mais
resistentes na agua que as bactérias patogénicas de origem intestinal’°. Porém, a
presenca de E. coli nos rios pode indicar a presenca de outros enteropatogenos, ja que
ambos provem do intestino do homem e outros animais de sangue quente.

Diante dos resultados obtidos positivos do teste coliforme termotolerante, foram
realizados repiques das amostras RN0OO1 e dos rios Cuiaba e Coxipo para o agar EMB, cuja
finalidade foi selecionar as estirpes E. coli das amostras de agua, que estao expressas na
Tabela 2.

Tabela 2 - Presenca ou auséncia de colonias caracteristicas para E. coli oriundas de amostras
de agua de Cuiaba-MT em cultivo em agar EMB.

Amostras Aliquotas 1° Repique em agar BEM 2° Repique em agar EMB
Colonias E. Outras Colonias E. Outras
coli colonias coli colonias
RNOO1 - 1 - + NR NR
RNOO1 - 2 - + NR NR
RNOO1 RNOO1 - 3 - + NR NR
RNOO1 - 4 - + NR NR
RNOO1 - 5 - + NR NR
Rio Cuiaba - 1 + + -
Rio Cuiaba Rio Cuiaba - 2 + + +
Rio Cuiaba - 4 + + + +
Rio Cuiaba - 5 + + - +
Rio Coxipo - 1 + + + +
Rio Coxip6 - 2 + + + +
Rio Coxipé  Rio Coxip0 - 3 + + + +
Rio Coxipo - 4 + + + +
Rio Coxip6 - 5 + + + -

Legenda: (+): Positivo; (-): Negativo; NR: Nao realizado.
Fonte: Primaria

As aliquotas da amostra RNOO1 demonstraram auséncia de coldnias especificas de
E. coli, ndao sendo necessario um segundo repique. Contudo, no primeiro repique todas
as amostras dos rios apresentaram crescimento de colonias caracteristicas de E. coli, ja
no segundo repique, somente a aliquota rio Cuiaba-5 nao apresentou crescimento de

colonias tipicas de E. coli.
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As colonias caracteristicas para E. coli presentes no segundo repique foram
transferidas para tubos com caldo triptona 1% para a realizacao da prova de indol. Os

resultados estao explicitos na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados da prova de indol das amostras dos
Rios Cuiaba e Coxipo.

Amostra Aliquotas Prova de indol
Rio Cuiaba - 1 -

Rio Cuiaba Rio Cuiaba - 2 +
Rio Cuiaba - 4 +

Rio Coxip6 - 1
Rio Coxip6 - 2
Rio Coxipd Rio Coxipd - 3
Rio Coxipo6 - 4
Rio Coxip6 - 5

+ o+ + + o+

Legenda: (+): Positivo; (-): Negativo.
Fonte: Primdria

A bactéria presente na aliquota rio Cuiaba-1 negativou na prova de indol,
demonstrando auséncia de E. coli. Entretanto, as aliquotas rio Cuiaba-2, rio Cuiaba-4 e
todas as do rio Coxipd foram positivas na prova de indol, confirmando, a presenca de E.
coli.

Os resultados foram comparados com os limites estabelecidos pela Resolucao
n°357 do CONAMA de 2005 para rios de Classe Il. Sendo assim, devido a presenca de E.
coli nas aguas dos rios Cuiaba e Coxipd, nao seria aconselhavel o uso dessa agua sem o
devido tratamento para o desenvolvimento de algumas atividades previstas para os rios
de classe 2, como a recreacao de contato primario, irrigacao de hortalicas, plantas
frutiferas, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter
contato direto, a aquicultura e atividade de pesca3'.

Numeros semelhantes aos desta pesquisa foram encontrados por Figueiredo
(2012) onde, ao analisar a agua da sub-bacia do rio Cuiaba-MT, obtendo-se niveis de E.
coli acima dos limites permitidos pela Resolucao n°357, assim como, Souza et. al.,
2014, Morais et. al., 2009 e Cunha et. al., 2010 ao analisarem os rios Vermelho-MT,
Cabeca-SP e Itanhém-BA, respectivamente3'-3>,

E necessario salientar que as coletas nos rios foram realizadas no periodo de

estiagem. Nesta fase, devido ao menor volume de agua, ha um maior potencial de estas
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serem inadequadas, pois os rios apresentam niveis mais baixos e tendem a concentrar
poluentes e agentes patogénicos3®.

Foram testadas sete cepas de E. coli oriundas das amostras dos rios no Teste de
Sensibilidade a Antimicrobianos, sendo duas do rio Cuiaba e cinco do rio Coxipd. Ao
classificar os resultados em resistente ou sensivel, de acordo com os dados do
documento M100-S24 CLSI", constatou-se que as estirpes de E. coli foram sensiveis a
oito dos nove antimicrobianos testados, porém, demonstraram resisténcia a penicilina G.
Também, algumas das estirpes demonstraram crescimento de uma ou mais colonias no

interior do halo de inibicao para certos antimicrobianos (Tabela 4).

Tabela 4 - Resultados do Teste de Sensibilidade a Antimicrobianos das Amostras dos Rios Cuiaba e
Coxipo Positivas para E. coli, Cuiaba-MT, 2015.

Amostras Aliquotas PENG GEN AMC cip IMP SUT CEF cLo TET
Rio Cuiaba-2-1 R S S S S S S S S
Rio Cuiaba-2-2 R S S S S S S S S
Rio Cuiaba-4-1 R S S S S S* S S S
Rio Cuiaba  Rio Cuiaba-4-2 R S S S S S S S S
Rio Coxipd-1-1 R S S S S S S S S
Rio Coxip6-1-2 R S* S* S S S S S* S*
Rio Coxipd-2-1 R S S S S S S S S
Rio Coxip6-2-2 R S S* S S S* S S S
Rio Coxip6-3-1 R S S S S S S S S
Rio Coxip6-3-2 R S S S S S S S S
. RioCoxip6-4-1 R S S S S S S S S
Rio Coxipo  Rig Coxips-4-2 R S S S S S S S S
Rio Coxip6-5-1 R S S S S S S S S
Rio Coxip6-5-2 R S S S S S S S S

*

Legenda: S - sensivel; R - resistente; * - Crescimento de uma ou mais colonias no interior do halo de
inibicdo; PEN G - penicilina G; GEN - gentamicina; AMC - amoxilicilina + acido clavulanico; CIP -
ciprofloxacina; IMP - imipenem; SUT - sulfametoxazol + trimetoprim; CEF - ceftazidima; CLO -
cloranfenicol; TET - tetraciclina.

Fonte: Primdria.

Resultados similares de sensibilidade foram encontrados por Schneider et al.
(2009), para os discos de gentamicina (100%) e ciprofloxacina (98,8%) em um estudo do
perfil de sensibilidade a antimicrobianos de 104 cepas de E. coli isoladas de aguas
superficiais do rio Lajeado-Suruvi, Concordia-SC em uma area de producao de suinos'®.
Wambugu et al. (2015) também relataram elevada sensibilidade a gentamicina (99,7%),
a ceftazidima (97,5%) e ao cloranfenicol (96,2%) em um estudo do perfil de
susceptibilidade a antimicrobianos dentre cepas de E. coli isoladas de 318 amostras de

aguas do rio Athi no condado de Machakos, Quénia®’.
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A sensibilidade expressiva a gentamicina pode ser explicada pelo baixo uso desse
farmaco em animais3® e humanos. Enquanto que a sensibilidade a ciprofloxacina, uma
cefalosporina de terceira geracao, é explicada por ser mais comumente utilizada no
tratamento de infeccoes bacterianas sistémicas complicadas’’, o que indica o seu baixo
uso em infeccées da comunidade.

Todavia, os numeros demonstrados neste estudo vao de encontro com outros
resultados de sensibilidade encontrados por Schneider et al. (2009), em que 10,58% das
cepas apresentaram resisténcia a amoxicilina-acido clavulanico; 15,4% ao cloranfenicol;
e, 28,8% a tetraciclina'®, ao passo que neste estudo, 100% das cepas de E. coli
apresentaram sensibilidade aos mesmos antimicrobianos. Wambugu et al. (2015)
também relatam resisténcia em suas amostras de amoxicilina-acido clavulanico (46,2%),
tetraciclina (20,1%) e ciprofloxacina (6,9%).

O elevado percentual de resisténcia aos antimicrobianos das cepas isoladas por
Schneider et al. (2009) pode ser explicado pelo uso veterinario dos antimicrobianos na
producao animal intensiva, especialmente, a tetraciclina, e o direcionamento de
efluentes do sistemas de tratamento de dejetos de origem animal e urbanos nos corpos
hidricos'®, tanto que o maior percentual de resisténcia a ciprofloxacina de E. coli no rio
Athi foi nas amostras obtidas mais proximas do uso doméstico?’.

Souza et al. (2014), em um estudo da qualidade da agua por indicadores
ambientais e perfil de resisténcia antimicrobiana de cepas de E. coli isoladas do rio
Cascavel-PR, demonstraram que essas cepas isoladas de amostra do rio em perimetro
urbano revelaram resisténcia a penicilina (100%), tetraciclina (100%) e cloranfenicol
(12,5%)3.

A significativa resisténcia a tetraciclina demonstrada no estudo de Schneider et
al. (2009), no de Wambugu et al. (2015) e no de Souza et al. (2014) pode ser devido a
sua utilizacao para o tratamento de doencas causadas por microrganismos Gram
negativos, tanto na producdo animal como humana'0:33,37,39-40 A auséncia de resisténcia
das cepas deste estudo a tetraciclina pode indicar que mesmo ocorrendo o despejo de
esgotos domiciliares em grande escala nos rios Cuiaba e Coxipd, as cepas possivelmente
foram oriundas de outras fontes que nao humanas, uma vez, que se comparado ao
estudo de Wambugu et al. (2015), menor percentual de resisténcia a tetraciclina foi

obtida em amostra do rio Athi proxima ao local de cultivo de flores®’.
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Nas adjacéncias do rio Cuiaba, a criacao de suinos nao ocorrem com frequéncia,
porém, a ampliacao de atividades como pecuaria, agricultura, despejo de efluentes
industriais e efluentes domésticos3? podem ter influenciado no aparecimento de cepas
de E. coli na amostra de agua desse rio. Também, no rio Coxipd, ocorre a diluicao de
efluentes domésticos e industriais#', causa que provavelmente influenciou no achado de
E. coli na amostra desse rio. Todavia, constata-se que as cepas de E. coli nas duas
amostras foram em sua maioria resistentes somente ao disco de penicilina G. Isso pode
ser explicado pela popularidade da prescricao de penicilina para o uso humano e
veterinario33.

Outra caracteristica das cepas isoladas neste estudo foi a expressiva
sensibilidade aos demais antimicrobianos testados. Podendo indicar que mesmo as
coletas dessas amostras terem ocorrido na regiao urbana dos rios, especialmente a da
amostra do rio Cuiaba, em cujo ponto ja havia recebido as aguas do rio Coxipd e a maior
parte dos efluentes da capital mato-grossense e sua vizinha, Varzea-Grande, as cepas de
E. coli foram oriundas de animais silvestres de sangue quente em que geralmente a
resisténcia aos antimicrobianos € menor ou, entao, provenientes de humanos e animais
domésticos que pouco entraram em contato com esses antimicrobianos para produzir

pressao seletiva nas cepas de E. coli de sua microbiota.

CONCLUSAO

A apresentacao de somente uma amostra positiva (RN0O1) dentre 40, nos testes
para coliformes totais e termotolerantes, demonstra que, de um modo geral, a agua
distribuida pela empresa fornecedora esta apta para o consumo.

A alta sensibilidade aos antimicrobianos também indica que os rios Cuiaba e
Coxipd, mesmo recebendo uma grande carga de efluentes urbanos e rurais, a maioria
das cepas de E. coli possivelmente sao de origem de animais silvestres em que a
resisténcia aos antimicrobianos € menor ou, entao, provenientes de humanos e animais
domésticos que pouco entraram em contato com esses antimicrobianos para produzir
pressao seletiva nas cepas de E. coli de sua microbiota.

Dentro desse contexto, mesmo diante da potabilidade das aguas da rede de
distribuicao e da sensibilidade aos antimicrobianos das E. coli isoladas nos rios, em

Cuiaba-MT, deve-se evitar que ocorra o aumento de coliformes e, em especial, de E.
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coli. Sendo assim, é fundamental a implantacao das politicas publicas para preservacao
e fiscalizacao dos rios, como tratamento do esgoto doméstico, industrial e rural.
Também, vé-se a necessidade de implantacao de medidas corretivas no setor em que
houve positivacao para coliformes totais e termotolerantes. Por fim, constata-se a
necessidade de verificar se cepas de E. coli resistentes aos antimicrobianos sao mais
sensiveis aos fatores ambientais de selecao fora do hospedeiro que em seu interior.
Portanto, mais pesquisas sao necessarias sobre esse importante tema na regiao

de Cuiaba-MT para o monitoramento da qualidade da agua.
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