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RESUMO 

 

A qualidade microbiológica da água utilizada na produção e processamento de 

alimentos apresenta importância quanto à garantia de qualidade, a prevenção da 

contaminação dos alimentos e em relação aos efeitos adversos a saúde pelo uso ou 

consumo de alimentos. O objetivo deste estudo foi pesquisar a ocorrência de 

Pseudomonas aeruginosa em amostras de água utilizadas em estabelecimentos que 

produzem e/ou comercializam alimentos na cidade de São Luís – MA. Foram avaliadas 

30 amostras de água.  Foi utilizado o método de número mais provável para a 

quantificação da P. aeruginosa. Das 30 amostras, 11 (36,66%) foram positivas e 19 

(63,33%) negativas. Das 11 positivas 7/24 (29,26%) foram do sistema de abastecimento 

público (CAEMA) e 4/6 (66,66%) foram amostras de poços artesianos. A maioria das 

amostras positivas foi isolada de água proveniente de restaurantes. A variação da 

contagem foi de 1,1 a 16,1 NMP/100 mL. Os resultados deste trabalho demonstram a 

importância de monitorar a qualidade microbiológica da água utilizada em 

estabelecimentos que produzem alimentos, além da implantação das Boas Práticas de 

Fabricação. 

 

Palavras-chave: micro-organismos, qualidade de água, saúde pública. 
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ABCTRACT 

 

 The microbiological  water quality used in food production and processing is important 

to assurance the quality , the prevention of food contamination and adverse health 

effects associated with the consumption or use of the food products. The aim this paper 

is evaluate the Pseudomonas auriginosa in water used in establishments that produce 

and/or sold food in the São Luís city, in the state of Maranhão - Brazil. Were evalueted 

30 water samples. The most probable number method is used to enumeration P. 

auriginosa. Of the 30 water samples, 11 (36.66%) were positive and 19 (63.33%) 

negative.  The 7/24 (29.16%) samples obtained from public water supply and  4/6 

(66.66%) artesian wells were positive to P.auriginosa.  The total samples (11) positive 

to P.auriginosa were the restaurant. The variation counts from 1.1 to 16.1 MPN/100 ml. 

The results this work showed the importance of  monitoring microbial water quality and 

implantation of Good Pratices in food praduction. 

 

Keywords: Microorganisms, water quality, public health. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Os alimentos representam importância em saúde pública, por apresentarem 

risco de veiculação de agentes patogênicos, principalmente por causarem DTAs - 

Doenças transmitidas por Alimentos (TAUXE, 2002). 

No Brasil, a epidemiologia das doenças transmitidas por alimentos e água 

tem demonstrado alta incidência de casos, principalmente por agentes bacterianos 

(BRASIL, 2010). 

A contaminação dos alimentos pode ocorrer nas diversas fases de produção, 

embalagem, transporte e comercialização (MARINS et al, 2014). Uma das etapas que 

pode ser considerada de risco na contaminação dos alimentos é a utilização de água, 

onde a mesma pode ser adicionada aos alimentos ou utilizada na higienização e 

cozimento destes.  

A água para consumo humano pode apresentar uma variedade de micro-

organismos patogênicos, incluindo bactérias entéricas aeróbicas e anaeróbicas, vírus, 

parasitas e toxinas bacterianas (TAUXE, 2002). A contaminação dos alimentos por via 

hídrica pode dar-se por meio da adição da água aos produtos alimentícios ou 

indiretamente através de contaminação cruzada (MARINS et al, 2014).  

Segundo a Portaria Nº. 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da 

Saúde a água potável é a que atende ao padrão de potabilidade e que não oferece riscos 

à saúde (BRASIL, 2011). No que se refere aos estabelecimentos como bares, padarias, 

restaurantes, lanchonetes, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária – ANVISA–

preconiza que a qualidade da água utilizada no preparo de alimentos deve atender às 

normas da legislação, estabelecida pela Resolução nº 216 que dispõe sobre o 

Regulamento Técnico de Boas Práticas para Serviços de Alimentação (BRASIL, 2004). 

A  regulamentação mais restritiva é a de água mineral (RDC 275/05 ) que estabelece 

que tal, seja livre de baterias patogênicas, como a Pseudomonas aeruginosa. (GUERRA 

et al., 2006) 

Para a avaliação da qualidade microbiológica da água, os coliformes totais, 

coliformes termotolerantes e/ou Escherichia coli, clostrídios sulfito redutores à 46°C, 

Enterococos, Pseudomonas aeruginosa e a contagem de bactérias heterotróficas, são 

considerados como indicadores de contaminação (SANT’ANA et al., 2003). 

O gênero Pseudomonas é um grande grupo de bactérias de vida livre que 

habitam principalmente no solo, na água do mar, e água doce. São ubiquitárias, podendo 
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também colonizar plantas e animais, e são frequentemente encontradas em ambientes 

domésticos e hospitalares. São altamente versáteis e podem adaptar-se a uma vasta 

gama de habitats. Esta adaptação é a responsável por sua constante presença no 

ambiente (MENA; GERBA, 2009). 

A Pseudomonas aeruginosa é a espécie que mais se destaca. Pois apresenta 

problemática econômica por ser deteriorante de alimentos, e, portanto, causadora de 

prejuízos. Em humanos, é responsável por doenças de pele e olhos, sendo também causa 

de doenças graves e potencialmente fatais; além de infecções em queimaduras, em 

pacientes cirúrgicos e em indivíduos imunocomprometidos. Sendo também comumente 

associada à contaminação das águas de recreação e água de abastecimento público 

(MENA; GERBA, 2009). 

A P. aeruginosa é a principal espécie do gênero encontrada em água 

potável. Este micro-organismo tem despertado a preocupação quando em águas de 

abastecimento por apresentar risco de exposição a idosos, recém-nascidos e pacientes 

imunocomprometidos (MENA; GERBA, 2009). 

Além da versatilidade apresentada por essa espécie de Pseudomonas, esta 

apresenta vários fatores de virulência. Dentre eles, destaca-se o amplo espectro de 

resistência aos antimicrobianos e desinfetantes, demonstrando com isso sua importância 

em saúde pública (MENA; GERBA, 2009). 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Segurança Alimentar 

 
Segurança alimentar é um termo relacionado a um conjunto de boas práticas 

que devem ser adotadas desde a produção até o armazenamento dos alimentos, visando 

a qualidade para o consumo humano. A qualidade higiênico - sanitária como fator de 

segurança alimentar, vem sendo amplamente discutida e estudada, uma vez que as 

doenças veiculadas por alimentos são um dos principais fatores que contribuem para a 

alta taxa de morbidade em países da América Latina. O comitê WHO/FAO admite que 

doenças oriundas de alimentos sejam uma das maiores preocupações do mundo 

contemporâneo (WEINGOLD et al., 1994). 

Especificamente no Brasil, a questão de segurança alimentar vem sendo 

amplamente discutida, a segurança dos alimentos exige que o controle da qualidade e da 

inocuidade seja realizado em toda a cadeia alimentar, desde produção, armazenagem, 

distribuição, processamento, até o consumo do alimento, in natura ou processado. O 

controle da qualidade dos alimentos é de responsabilidade de todos os envolvidos 

nessas atividades: órgãos governamentais, setor regulado e consumidores (JACOB 

2014). 

O Codex Alimentarius acompanha todo o processo da cadeia de alimentos, 

desde a produção primária até o consumidor final, estabelecendo as condições de 

higiene necessárias para a produção de alimentos seguros e adequados (Codex 

Alimentarius 2006). GALHARDI (2002), citado por Silva e Almeida (2011), confirma 

as BPF (Boas Práticas de Fabricação) como pré-requisitos fundamentais para a 

implantação do sistema de APPCC (Análise de Perigo e Pontos Críticos de Controle), 

considerado parte integrante das medidas de segurança alimentar e ponto referencial 

para produção de normas reguladoras (legislação) da produção de alimentos. 

A RESOLUÇÃO-RDC (Resolução da Diretoria Colegiada) N° 216, de 15 

de setembro de 2004, dispõe sobre o Regulamento Técnico de Boas Práticas para 

Serviços de Alimentação. Segundo esta resolução Boas Práticas são procedimentos que 

devem ser adotados por serviços de alimentação a fim de garantir a qualidade higiênico-

sanitária e a conformidade com a legislação sanitária (BRASIL, 2004). 
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A análise de perigos é, sem dúvida, a peça chave para todo o sistema, 

principalmente para a determinação dos PCCs (Pontos Críticos de Controle). Estes 

perigos à saúde do consumidor são classificados em três: químicos, físicos e biológicos. 

Os perigos biológicos compreendem bactérias patogências e suas toxinas, vírus, 

parasitas e príons; dos perigos químicos tem-se como exemplos os defensivos agrícolas, 

antibióticos, micotoxinas ou sanitizantes. Os perigos físicos são os mais comumente 

identificados (pêlos, fragmentos de osso ou de metal, etc). Do ponto de vista da saúde 

pública, os perigos biológicos são os mais sérios, e representam a grande maioria das 

ocorrências totais ocasionadas, principalmente por bactérias. Por esta razão, os perigos 

biológicos devem se abordar mais detalhadamente (FURTINE e ABREU, 2006). 

Segundo Campos, Oliveira e Vendramini (2011), cerca de duzentas doenças 

podem ser veiculadas por alimentos. Tais doenças têm constituído um problema 

mundial, apesar dos avanços tecnológicos empregados. A contaminação dos alimentos é 

decorrente de falhas na cadeia produtiva e é indicada pela presença de contaminantes 

biológicos, químicos e físicos. Em relação ao consumo de alimentos, estudos realizados 

por Feitosa, Bruno e Borges em 2008 apontam que as doenças de origem biológica 

transmitidas por alimento (DTAs) têm aumentado significativamente nos países 

desenvolvidos. Esse aumento provavelmente também ocorre nos países em 

desenvolvimento, porém, neles as informações quantitativas são mais carentes, o que 

dificulta os enunciados numéricos que caracterizam o perfil estatístico de DTAs. Com 

relação ao Brasil, mais de 60 % das DTAs são causadas por Salmonella sp., 

Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Bacillus cereus e Clostridium 

botulinum. Elas tanto são decorrentes do estado natural dos alimentos quanto 

provenientes do seu processamento. 

É importante ressaltar que uma das dificuldades com a segurança alimentar, 

no que se refere a alimentos seguros, é a quem deve se atribuir a responsabilidade pela 

quebra da inocuidade alimentar, pois os fabricantes podem fornecer alimentos seguros, 

mas havendo negligência por parte dos consumidores, os alimentos podem facilmente 

tornarem-se perigosos, ou alimentos contaminados no seu ponto de origem podem 

colocar em risco até mesmos os consumidores que tomem todas as precauções 

necessárias (CAMPOS, OLIVEIRA E VENDRAMINI, 2014). 
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2.2.Água        
                                                                                                                                                         

A água tem influência direta sobre a saúde, a qualidade de vida e o 

desenvolvimento do ser humano. Para a Organização Mundial da Saúde (OMS) e seus 

países membros, todas as pessoas, em quaisquer estágios de desenvolvimento e 

condições socioeconômicas têm o direito de ter acesso a um suprimento adequado de 

água potável e segura (ORGANIZAÇÃO PANAMERICANA DE SAÚDE, 2009). 

A água distribuída à população humana deve ser potável, ou seja, segura 

para consumo, livre de contaminação microbiológica, química, física ou radiativa e de 

forma alguma deve oferecer riscos à saúde humana (BRASIL, 2004). Com base nisso, é 

importante monitorar as águas de abastecimentos públicos e observar se elas se 

encontram dentro dos padrões de potabilidade a fim de que não ofereçam riscos à saúde 

da população (FREITAS, 2002). 

A água é fundamental para uma manipulação segura dos alimentos, pois ela 

é utilizada tanto como um ingrediente de preparo, como para higienização do ambiente, 

dos utensílios e equipamentos utilizados e também das mãos. É importante que a água 

seja potável, ou seja, livre de substâncias tóxicas, físicas e microbiológicas. A portaria 

n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, dispõe sobre os procedimentos de controle e 

qualidade da água para consumo humano e seu padrão de potabilidade. Logo, água 

potável é aquela que atende ao padrão de potabilidade estabelecido nesta Portaria e que 

não ofereça riscos à saúde (FREITAS, 2002). 

Segundo Tauxe (2002), o amplo espectro de infecções alimentares teve uma 

mudança drástica ao longo do tempo, os patógenos já conhecidos têm sido controlados e 

eliminados e novos têm surgido. Uma grande quantidade de patógenos de origem 

alimentar como variedade de bactérias entéricas, aeróbicos e anaeróbicos, vírus e 

parasitas, podem contaminar os humanos assim que suas toxinas ou os próprios 

patógenos são ingeridos através da água ou de alimentos contaminados. 

A água é essencial para a vida e deve estar disponível para todos, melhorar o 

acesso à água de qualidade resulta em benefícios para a saúde. Os que possuem maior 

risco de se contaminarem por doenças transmitidas pela água são recém-nascidos, 

idosos e pessoas imunocomprometidas. (WHO, 1996). O propósito primário para a 

exigência da qualidade da água é a proteção à saúde pública. Os critérios adotados para 

assegurar essa qualidade têm por objetivo fornecer uma base para o desenvolvimento de 

ações que, se apropriadamente implementadas junto à população, garantirão a segurança 
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do fornecimento de água através da eliminação ou da redução mínima de constituintes 

na água conhecidos por serem perigosos à saúde (D’AGUILA et al., 2000). 

 

2.3 Qualidade da água na produção e processamento de alimentos  

 
A água é utilizada na indústria de alimento nas funções de limpeza, 

higienização e no preparo dos alimentos. É importante ressaltar, que uma água com má 

condição microbiológica pode ser fonte de micro-organismos que irão causar 

enfermidade nos consumidores ou provocar a deterioração dos alimentos (AMARAL et 

al., 2007).  

Segundo Frazier e Westhoff (1978), citados por Amaral et al. (2007), toda a 

água que se coloca em contato com o alimento deve cumprir os mesmos padrões 

microbiológicos da água de consumo humano. As análises utilizadas para avaliar as 

características microbiológicas da água são baseadas em teste de Contagem Padrão de 

Bactérias Heterotróficas e número de coliformes totais e termotolerantes 

(FIGUEIREDO, 1999; LEITE et al., 2003 apud CASTRO, 2006). Os critérios de 

qualidade da água na indústria se concentram em aspectos físicos, químicos e 

microbiológicos. A contagem de bactérias heterotróficas não deve exceder a 500 UFCs 

(Unidade de Formação de Colônias) por mL. Valores acima podem indicar necessidade 

de cloração, limpeza de reservatórios e proteção do sistema (FIGUEIREDO, 1999 apud 

CASTRO, 2006).  

A água que entra em contato com os alimentos de origem animal, como, 

produtos de carne, leite, mel de abelha e outros, inclusive a usada para higienização de 

equipamentos nos abatedouros e indústrias, deve possuir o mesmo padrão 

microbiológico e de potabilidade da água para consumo humano (BALBANI E 

BUTUGAN, 2001).  

 

 

2.4 Patógenos veiculados pela água 

 
A transmissão de doenças pela água ainda é um assunto de grande 

preocupação, apesar dos esforços mundiais e das modernas tecnologias que vêm sendo 

utilizados para a produção de água potável segura. Este problema não se limita aos 

países em desenvolvimento, onde o tratamento de água poderia não existir ou ser 
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insuficiente (SILVA et al., 2008). Diversos estudos confirmam que a veiculação hídrica 

de agentes etiológicos de caráter infeccioso ou parasitário são responsáveis pela grande 

incidência de doenças que afetam a população de forma geral. 

Moraes e Jordão (2002) alegaram que cerca de 80% de todas as moléstias e 

mais de um terço dos óbitos sejam causados pelo consumo de água contaminada e que, 

em média, até um décimo do tempo produtivo de cada pessoa se perde devido a doenças 

relacionadas à água. 

Os principais agentes biológicos descobertos nas águas contaminadas são as 

bactérias patogênicas, os vírus e os parasitas. As bactérias patogênicas encontradas na 

água e/ou alimentos constituem uma das principais fontes de morbidade em nosso meio. 

São as responsáveis pelos numerosos casos de enterites, disenterias infantis e doenças 

epidêmicas, como a febre tifóide (TAUXE 2002). 

 

 

2.5 Pseudomonas  sp. - Características 

 

O gênero Pseudomonas, é um grupo de microrganismos pertencente à 

família Pseudomonaceae, sendo composta pelas espécies Pseudomonas fluorescens, P. 

aeruginosa, P. mucidolens (TODAR, 2004). 

A Pseudomonas aeruginosa é a mais comumente associada com doença 

humana, pode ser encontrada no solo, na água, em ambientes hospitalares, equipamento 

de tratamento respiratório e diálise e até mesmo em soluções desinfetantes. (MENEZES 

et al., 2004). Leclerc e Moreau (2002) relatam que a P. aeruginosa é uma bactéria 

onipresente no ambiente. 

P. aeruginosa pertence à família Pseudomonadaceae, apresenta-se como 

bacilo gram-negativo, aeróbio, móvel através de um flagelo polar (WHO, 2006). Esse 

bacilo apresenta-se sozinho, em pares ou em pequenas cadeias. Essa bactéria produz 

pigmentos fluorescentes e solúveis em água, como a piocianina e a pioverdina, o que 

acaba por facilitar a sua identificação. Ela cresce aerobicamente e não fermenta 

carboidratos. Outra característica analisada nessa espécie é o odor doce, semelhante à 

uva, vindo de suas colônias em meio de cultura (TORTORA, 2005). 

Uma particularidade das Pseudômonas é sua capacidade de crescer em água, 

fonte de poucos nutrientes, a P.aeruginosa é frequentemente monitorizada como um 
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indicador de contaminação bacteriana de origem fecal. (SILVA, 2008). A sua baixa 

necessidade nutricional e sua predileção por crescimento em ambientes úmidos, 

contribui para sucesso ecológico e também como agente oportunista (POLLACK, 

2000). 

Um dos principais fatores de virulência associado à P. aeruginosa é a 

formação de biofilmes, que são complexos ecossistemas microbiológicos embebidos em 

uma matriz de polímeros orgânicos, aderidos a uma superfície. Os biofilmes estão 

envolvidos em infecções crônicas, lentas e resistentes aos tratamentos (MACEDO, 

2004; BARCAT, 2005).  

 Segundo Tavares (2001 apud ALMEIDA, 2010), a P. aeruginosa estimula 

grande interesse em seu estudo pela comunidade científica, por sua extrema 

versatilidade metabólica, poder de adaptação e resistência a vários ambientes e 

antibióticos. 

 

 

2.6 Pseudomonas - Importância clínica 

 
O gênero Pseudomonas tem sido relatado como patógeno no homem e 

animais, a P. putida, P fluorencens e P. auriginosa são as espécies comumente 

associadas a infecções em seres humano. Entretanto, a P. auriginosa é a mais 

prevalente. Este micro-organismo é considerado como um agente patogénico 

oportunista, responsáveis por causar infecções nosocomiais em pacientes 

imunocomprometidos, no entanto, é capaz de causar um amplo espectro de infecções 

em indivíduos que apresentam imunossuprimidos e/ou deficiências nutricionais. As 

principais infecções são do trato urinário, sistema respiratório, infecções dos tecidos 

moles, bacteremia e uma variedade de infecções sistémicas.  As fontes de contaminação 

em infecções hospitalares podem ser as mãos, instrumentos, utensílios e as fontes 

ambientais como a água contaminada (MENA; GERBA, 2009). 

As infecções causadas por P. aeruginosa possuem alta taxa de morbidade e 

mortalidade, além de apresentar dificuldade no tratamento devido a carrearem múltipla 

resistência aos antimicrobianos (NEVES et al; 2011).  

Em infecções do trato respiratório é bem conhecido por sua capacidade de 

estabelecer residência permanente nas vias aéreas em pacientes com fibrose cística 

(FC), resultando na recorrência de infecção pulmonar crônica, declínio progressivo da 
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função pulmonar e aumento das taxas de morbidade e mortalidade. A colonização do 

trato respiratório é iniciada pela contaminação do equipamento médico e/ou transversal 

à colonização de outros pacientes. A pneumonia adquirida é frequentemente associada 

ao uso de ventilação mecânica em pacientes hospitalizados. É um micro-organismo 

comumente isolado de equipamentos médicos hospitalares, devido à capacidade da 

bactéria de formar biofilmes (MENA; GERBA, 2009). 

Nas infecções do trato urinário (ITU) causadas por P. aeruginosa ocorrem 

geralmente de forma secundária à cateterização, instrumentação ou cirurgia. É a 

principal causa de UTI nosocomial adquirida é a cateterização do trato urinário. Os 

cateteres funcionam como porta de entrada por agentes patogénicos, aderindo à 

superfície do cateter em biofilmes. Além disso, a inserção do cateter também pode 

perturbar as camadas epiteliais da mucosa e promover a colonização bacteriana 

(MENA; GERBA, 2009). 

Infecções da pele e tecidos moles tem a P. aeruginosa como o agente mais 

isolado em feridas e queimaduras graves. Surtos nosocomiais por este micro-organismo 

têm sido relatados em feridas cirúrgicas pós-operatórias, além da possibilidade de 

difundir a partir do local da infecção inicial e entrar na corrente sanguínea, causando 

septicemia (MENA; GERBA, 2009). 

Infecções cutâneas leves podem ocorrer em indivíduos saudáveis, 

associados à contaminação P. aeruginosa em piscinas, banheiras de hidromassagem e 

outras fontes de água. Também doenças de unhas (onicólise) são suscetíveis à 

colonização por P. aeruginosa, e é comumente referido como "síndrome da unha verde" 

(ANDRADE et al 2015). 

A P. aeruginosa é a causa principal da queratite bacteriana, e ocorre em 

pacientes com doenças oculares pré-existentes, em pacientes de cirurgia pós-oculares e 

em indivíduos que usam lentes de contato. A otite externa é uma inflamação ou infecção 

do canal auditivo externo, devido à exposição prolongada à humidade e/ou a inserção de 

objetos estranhos (por exemplo, cotonetes), sendo a P. aeruginosa um dos principais 

agentes causador da doença, sendo fortemente associado com a natação em piscinas 

recreativas contaminadas ou mesmo pelo uso de água contaminada durante o banho 

(MENA; GERBA, 2009). 

A ocorrência de DTAs por Pseudomonas como doença entérica é raro, 

sendo relatados três casos nas China e Canadá entre os anos de 1994 e 2005 (WANG et 

al 2007), não havendo relatos no Brasil.  Entretanto, Pseudomonas aeruginosa está 
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listada como possível causa de cólicas abdominais e disenteria pelo Manual das doenças 

transmitidas por alimentos e água (CVE – Centro de Vigilância Epidemiológica). 

Outro fator importante em relação a infecções é a existência de cepas com 

múltipla resistência aos antimicrobianos, sendo considerado um problema endêmico no 

Brasil (NEVES et al., 2011). A múltipla resistência em Pseudomonas aeruginosa já foi 

demostrada em diversos estudos, tanto de amostras clínicas (FIGUEIREDO et al 2007; 

GRÄF et al., 2008; PIRES et al 2009) como em amostras de água (PISANI et al., 2007; 

PARESI et al., 2011). 

 

 

2.7 Pseudomonas aeruginosa em alimentos 

 
A Pseudomonas aeruginosa destaca-se na área de alimentos por pertencer 

ao grupo de micro-organismos deterioradores, apresentando atividade lipolítica e 

proteolítica (CARVALHO, 2010). As espécies P. fluorencens, P. gravi e P. putida são 

comumente associadas a este tipo de evento.  Devido à capacidade de se multiplicar em 

condições mínimas nutrientes, ser veiculada pelo solo e água e serem psicrotróficas são 

amplamente estudas em vários tipos de alimentos (GRAM et al, 2002). Em vegetais 

inteiros e minimamente processados, estes micro-organismos são responsáveis pelo 

escurecimento do produto, devido a sua atividade pectinolitica (GRAM et al, 2002). 

Em alimentos de origem animal, essa bactéria, está associada à deterioração 

e a produção de toxinas (NYCHAS et al 2007). Os pescados são considerados um ótimo 

substrato para o crescimento destes micro-organismos, especialmente sob o 

armazenamento refrigerado ou congelado, sendo responsáveis pelo aparecimento de 

aromas anormais - aldeídos, cetonas e ésteres (GRAM, e DALGAARD 2002) e na 

presença de aminas biogênicas, que são responsáveis por intoxicações alimentares 

(VISCIANO et al, 2012). 

O leite também pode sofrer a ação de Pseudomonas sp, pela ação de 

enzimas lipolíticas e proteolíticas termotolerantes que reduzem a qualidade e vida de 

prateleira do produto processado (GRAM et al, 2002). 

A carne de frango e suína apresenta um alto risco de deterioração por micro-

organismos psicotroficos, sendo o processamento, estocagem e manipulação 

considerados fatores determinantes para a contaminação do produto (BRUCKNER, 

2012). 
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No Brasil, estudos tem reportado a presença de Pseudomonas em carnes de 

frango, peixes e carne bovina de matadouros e comercializadas (ARAÚJO MAIA et al, 

2009; ANJOS e SANTOS, 2010). 

Outro fator relevante, no contexto de saúde pública, está relacionado a 

contaminação de alimentos em hospitais, principalmente pela P. aeruginosa, 

considerada um patógeno oportunista em seres humanos (CORREA et al 1990).  

A presença de patógenos em alimentos frescos podem ser ocasionados pelo 

uso de águas residuais ou água não tratada na produção dos alimentos ou mesmo 

durante o processo de manipulação e preparação (BEUCHAT et al, 2002) 

A P. aeruginosa é amplamente distribuída na natureza e é comumente 

isolada em ambientes úmidos, inclusive cozinhas e, portanto, ele pode prontamente 

contaminar os alimentos. No entanto, a ingestão de alimentos contaminado com P. 

aeruginosa raramente é associada a DTAs, pois faz parte da microbiota normal do trato 

gastrointestinal (MENA et al, 2009). 

Estepa et al. (2015), afirmam que alimentos frescos, como vegetais podem 

ser contaminados pela Pseudomonas diretamente do solo, água de irrigação ou durante 

o preparo dos produtos.  Em relação a carnes cruas, os mesmos autores indicam que a 

contaminação pode ocorrer pelas fezes durante o abate ou pelo ambiente. Deve-se 

ressaltar que o uso de água de má qualidade no preparo ou higienização de alimento 

pode ser considerado um fator de risco para a contaminação de alimentos por 

Pseudomonas aeruginosa. 

 

 

2.8 Pseudomonas em água 

 
A água desempenha um importante papel na transmissão de pseudômonas 

aureginosa, que tem sido a principal espécie de pseudômonas transmitida pela ingestão 

de água. A P. aeruginosa pode sobreviver durante vários dias em água e é a segunda 

maior causa de surtos de doenças de recreação (natação, piscinas e banheiras de 

hidromassagem) (MENA E GERBA, 2015). 

A capacidade de P. aeruginosa de crescer em água com baixos níveis de 

sólidos dissolvidos e compostos orgânicos vêm confirmar a sua habilidade de adaptar-se 

perfeitamente a ambientes nutricionalmente muito pobres. Estudos observaram que P. 
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aeruginosa foi capaz de crescer até mesmo em água destilada usada para diluir drogas 

administradas por injeção intravenosa (GUERRA et al., 2006). 

Segundo Berth et al. (1998), citados por Mena e Gerba, 2009, a água da 

torneira é uma fonte importante de infecções nosocomiais, quando utilizada para 

preparar soluções, para lavar as mãos ou tomar banho, nos banhos de espuma, em 

equipamentos de diálise, nos tanques de imersão para soluções de aquecimento e de 

outros equipamentos hospitalares. 

A presença de P. aeruginosa em águas de recreio tem sido associada com 

externas infecções do ouvido e da pele. Em 1995, a União Europeia publicou um 

projeto relativo à água potável, que incluiu um padrão máximo admissível para P. 

aeruginosa de zero por 250 mL de garrafas de água. (MENA; GERBA, 2015). 

 A Portaria 2.914/11 do Ministério da Saúde dispõe sobre os procedimentos 

de controle e de vigilância da qualidade da água para consumo humano e seu padrão de 

portabilidade, ela regulamenta a qualidade do sistema municipal de abastecimento tendo 

como base a presença de coliformes e contagem de bactérias heterotróficas, no entanto, 

a regulamentação mais restritiva é a RDC 275/05 da Agência Nacional de Vigilância 

Sanitária (Anvisa) que estabelece o regulamento técnico de características 

microbiológicas para água mineral natural e água natural, onde é proibida a presença de 

bactérias potencialmente patogênicas, incluindo Pseudomonas aeruginosa, enterococos 

e clostrídios sulfito redutores ou Clostridium perfringens (GUERRA et al., 2006). 

A bactéria Pseudomonas aeruginosa, no Brasil tem sido considerada padrão 

em águas de abastecimento por se tratar de bactérias heterotróficas. Por sua 

versatilidade metabólica, a Pseudomonas aeruginosa apresentaria vantagens sobre os 

outros gêneros de micro-organismos na água (ZAVASCKI, 2003). 

Segundo Queiroz (2002, apud DIAS, 2008), a presença de bactérias 

patógenas oportunistas em água de consumo humano representa um problema latente 

para a população em geral. Os mais afetados são os imunodeficientes, recém-nascidos e 

idosos.  

Diversos estudos têm encontrado altos números de Pseudomonas 

aeruginosa, nos líquidos usados para enxaguar as garrafas de vidro retornáveis 

apresentando um risco de contaminação, também, para água mineral (LEGNANI et al., 

1999). 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 Geral 

 Pesquisar Pseudomonas aeruginosa em água de estabelecimentos que 

produzem e/ou comercializam alimentos no Município de São Luís - MA. 

 

3.2 Específicos 

 Quantificar Pseudomonas auriginosa em amostras de água; 

 Avaliar a susceptibilidade in vitro dos isolados de Pseudomonas aeruginosa 

aos antimicrobianos; 

 Verificar a existência de múltipla resistência em cepas isoladas em amostra de 

água. 
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4. METODOLOGIA 

 

4.1 Amostra e local  

 

Foram coletadas amostras de água no mês de abril de 2016, em 

estabelecimentos que produzem e/ou comercializam alimentos de origem animal. 

Recolheram-se 30 amostras de diferentes estabelecimentos e em distintos bairros do 

município de São Luís.  Os locais de coletas foram selecionados por conveniência. 

Tendo como critério a concordância com a participação voluntária na pesquisa. O 

quantitativo de amostras coletadas por bairro encontra-se esquematizado na Tabela 01. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As amostras de água foram da CAEMA (Companhia de Saneamento 

Ambiental do Maranhão) e 06 (20%) de da SAC (Solução Alternativa Coletiva- poços 

artesianos). Os estabelecimentos das coletas foram: restaurantes com 21 amostras , 

lanchonetes com 05 amostras e , frigorífico, galeteria, pousada  e panificadora com 01 

amostra cada. As amostras foram coletadas em frascos estéreis, e nas tratadas utilizou-se 

0,2 ml de solução a 10% de tiossulfato de sódio para neutralizar a ação do cloro 

residual, mantidas sob refrigeração e encaminhadas ao Laboratório de Microbiologia de 

Alimentos e Água da Universidade Estadual do Maranhão. 

Bairro Quantidade de amostra coletada 

Cidade Operária – habitacional 15 

Cidade Operária– Uema 03 

Renascença 01 

Rodoviária – Santo Antônio 02 

Santo Antônio – habitacional 04 

Vinhais 01 

Diamante 01 

Centro 03 

Total 30 

Tabela 01. Relação das quantidades de coletas por bairro, São Luís – 2016. 
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4.2 Análises microbiológicas 

 

Para o controle de qualidade dos testes presuntivos e confirmatórios foi 

utilizada a cepa de Pseudomonas aeruginosa INCQS 0026 (Instituto Nacional de 

Controle de Qualidade em Saúde). 

 

 

4.2.1 Teste presuntivo para Pseudomonas sp (Tubos Múltiplos- NMP/100 ml) 

 

No Laboratório de Microbiologia de Alimentos e Água da Universidade 

Estadual do Maranhão, foram inoculados 10 mL da amostra em cada um dos dez tubos 

contendo caldo asparagina em concentração dupla, incubadas a 37 ºC por 24 a 48 horas. 

Foram consideradas positivas, as amostras que apresentarem pigmentação esverdeada 

após o período de incubação e fluorescência sob ação de luz U.V.  

 

 

4.2.2 Prova confirmatória 

 

As amostras que se apresentaram positivas no teste de tubos múltiplos, 

foram semeadas em placas de petri contendo Pseudomonas Ágar. Aquelas que 

apresentaram colônias com pigmentação cinza/esverdeada ou esverdeada foram 

consideradas como pertencentes ao gênero Pseudomonas. 

A confirmação da espécie foi realizada por meio das seguintes provas 

bioquímicas: produção de sulfeto de hidrogênio - H2S (TSI – “Triple Sugar Iron”); 

hidrólise da uréia; produção de indol; mobilidade; fenilalanina, redução de nitrato, 

malonato, citrato, acidificação da glicose, trealose, sacarose, xilose e teste da oxidase 

(MURRAY, 1999). Para o cálculo do número mais provável de P. aeruginosa 

(NMP/100mL) foi empregando tabela (NMP “número mais provável”) apropriada 

(Anexo A). 
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4.3 Susceptibilidade in vitro 

A realização do teste de susceptibilidade in vitro aos antimicrobianos, foi 

realizado pelo método de difusão de discos em placas contendo meio ágar Mueller-

Hinton (Clinical and Laboratory Standards Institute – CLSI, 2015), foram utilizados 

discos com os seguintes antimicrobianos: imipinem 30 mcg, enrofloxacina 30 mcg,  

ampicilina 30 mcg, cloranfenicol 30 mcg, tetraciclina 30 mcg, , amicacina 30 mcg, 

norfloxacina 10 mcg, gentamicina 30 mcg, cefoxitina 30 mcg, , aztreonan 30 mcg e 

cefalexina 30 mcg. A interpretação dos resultados foi realizada com a leitura dos halos 

de inibição (CLSI, 2015). Para o teste de controle de qualidade foi utilizada a cepa de 

Escherichia coli ATCC 25922 (American Type Culture Collection).  

 

 

4.3 Análise estatística 

 

As análises estatísticas foram realizadas com o software GRAPHPAD 

INSTAT  STATISTICAL ANALYSIS SYSTEMS FOR PERSONAL COMPUTERS. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Do total de 30 amostras de água submetidas ao teste presuntivo para 

Pseudômonas, 11 foram positivas (36,66%) e 19 negativas (63,33%). Houve 

crescimento de colônias com cores cinza esverdeadas nas placas de petri das 11 

amostras positivas. Todas as amostras foram identificadas como Pseudomonas 

aeruginosa. Na figura 01, pode-se observar a coloração esverdeada na água, 

demonstrando positividade para Pseudomonas. Na Figura 02, vê-se o crescimento de 

colônias cinzas esverdeadas nas placas de petri. 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

                                             

 

 

 

 

 

Figura 01. Resultado positivo no teste presuntivo 

para Pseudomonas sp (técnica de tubos multiplos- 

NMP/100 ml). 
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No estudo realizado por Amaral et al. (2007), também foram encontrados 

resultados positivos para a presença de Pseudomonas em água, em estabelecimentos que 

comercializam produtos cárneos. Tais estudos são importantes, pois a água desses 

estabelecimentos pode ser uma fonte da bactéria pseudômonas aeruginosa, que além de 

deteriorar os alimentos, pode causa doenças na população, principalmente nos grupos de 

risco como imucomprometidos, idosos e recém- nascidos. No presente trabalho, o 

número de contaminações foi elevado, lembrando que é necessário que a água que entra 

em contato com alimentos de consumo humano esteja livre de bactérias patogênicas. 

Das amostras coletadas, a maior parte, 24 amostras (80%), foi originária da 

CAEMA (Companhia de Água e esgoto do Maranhão) e 06 (20%) de SAC (Solução 

Alternativa Coletiva- poços artesianos). Sendo que 07 (29,16%) das amostras da 

CAEMA foram positivas quanto à presença de Pseudomonas, enquanto das de poços 

artesianos 04 (66,66%) apresentaram resultados positivos. Em comparação aos dois 

tipos de origem da água, poço e água tratada (CAEMA), não houve diferença estatística 

(p>0,05).  

Figura 02. Crescimento de Colônias cinzas esverdeadas de Pseudomonas nas placas 

de petri. 
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Na Tabela 02 foi demonstrada a relação da contaminação das águas tratada e 

de SAC. Diante do resultado, pode-se observar que águas não tratadas (SAC) obtiveram 

um percentual um pouco maior de contaminação, pois sua falta de tratamento 

proporciona um ambiente ainda mais favorável para contaminação por Pseudomonas 

aeruginosa. Porém, não se pode descartar o percentual de contaminação (29,16%) da 

água tratada. Este dado demonstra que até mesmo em água tratada, essa bactéria 

encontra condições adequadas de sobrevivência. O que pode ser confirmado pelo 

trabalho de Guerra et al (2006), onde das 362 amostras de água tratada coletadas 31 

(8,56%) apresentaram contaminação por P. aeruginosa.  

 

Tabela 02: Relação das análises de águas que apresentaram resultado positivo 
para Pseudomonas aeruginosa de acordo com as suas origens (CAEMA e poço), 
São Luís- 2016. 
  Água CAEMA Água SAC Total 

Positivo 07 (63,63%) 04 (36,37%) 11 

Negativo 17 (89,47%) 02 (10,53%) 19 

 

 

Pseudomonas são formadoras de biofilmes, Kasnowki 2010, cita em seu 

trabalho que essa bactéria é considerada uma das que mais coloniza redes hidráulicas. 

No presente trabalho pode-se confirmar que mesmo em água tratada é possível o 

crescimento dela. Isso devido à sua resistência, alta versatilidade e adaptação a diversos 

tipos de ambientes. Sendo assim, com relação à água da CAEMA, é possível ocorrer a 

formação de biofilmes nas redes hidráulicas que favoreçam a contaminação. 

Com relação aos estabelecimentos, a maior parte foi de restaurantes, com 21 

amostras, seguida por lanchonetes com 05 amostras, e um frigorífico, uma pousada, 

uma galeteria e uma panificadora, com 01 amostra cada. Das 11 amostras positivas, 10 

tiveram como origem restaurante (90,90%), e 01, lanchonete (09,10%), sendo 

considerado estatisticamente significante (P <0,05). Na Tabela 03 foi apresentada a 

relação das amostras positivas com o tipo de estabelecimento.   
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Pode-se observar que houve um alto número de contaminação nos 

estabelecimentos, e estes foram em sua, grande maioria, restaurantes. Este dado 

desperta para a problemática da contaminação de alimentos por Pseudomonas. É 

importante lembrar que em alimentos de origem animal, o gênero Pseudomonas, está 

associado à deterioração e a produção de toxinas (NYCHAS et al 2007).   Os 

estabelecimentos devem estar atentos às boas práticas de fabricação, pois essa bactéria é 

formadora de biofilmes, deve-se fazer a higienização dos estabelecimentos através de 

métodos físicos e químicos utilizando-se antimicrobianos. É importante lembrar que a 

água que entra em contato com os alimentos deve possuir o mesmo padrão 

microbiológico e de potabilidade para consumo humano (BALBANI E BUTUGAN, 

2001), a água desses estabelecimentos deve passar por uma análise para avaliar as 

características microbiológicas, através do teste Contagem Padrão de Bactérias 

Heterotróficas, sendo que a contagem não deve exceder a 500 UFCs por mL. 

 

Dos seis bairros e oitos pontos visitados, a Cidade Operária – habitacional 

com 15 (50%) do total das coletas realizadas, apresentou 05 amostras (33,33%) 

positivas, todas coletadas em restaurantes e sendo 03 da CAEMA. Na Uema – Cidade 

Operária, foram coletadas 03 amostras que representam 10% do total, sendo 02 da 

CAEMA(66,66%) e contaminadas, 01 colhida em restaurante (50%) e outra em 

lanchonete (50%). 

 Da visita ao Renascença colheu-se uma mostra não contaminada, a única 

coleta representa 3,33% do total das coletas. Na Rodoviária, Santo Antônio, colheram-

Tabela 03. Relação das análises das amostras de água que apresentaram 
resultado positivo para Pseudomonas aeruginosa, de acordo com o tipo de 
estabelecimentos, São Luís – 2016. 

Estabelecimentos Positivo Negativo Total 

Restaurante 10 (47,61%) 11 (52,39%) 21 

Lanchonete 01 (20%) 04 (80%) 05 

Panificadora 00 01 (100%) 01 

Frigorífico  00 01 (100%) 01 

Galeteria 00 01 (100%) 01 

Pousada 00 01 (100%) 01 
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se 02 amostras que representam 6,66% do total das coletas, sendo ambas contaminadas 

e encontradas em restaurantes. Da passagem pelo bairro Vinhais colheu-se uma única 

amostra, que representa 3,33% do total. No bairro Diamante obteve-se 01 amostra não 

contaminada que representa 3,33% do total. No Centro ludovicense foram coletadas 03 

amostras, 10% do total da coleta, destas, 02 positivas e ambas advindas de restaurantes 

e da CAEMA. Em desfecho, no bairro do Habitacional Santo Antônio foram coletadas 

04 amostras que representam 13,33% do total coletado, e no referido bairro não se 

encontrou contaminações. Na figura 03 estão demonstradas as porcentagens de amostras 

positivas por bairro. Das amostras positivas de água de poço, 02 eram do bairro Cidade 

Operária e 02 da Rodoviária.  

 

 

Figura 03. Porcentagem de coletas positivas por bairro 
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Na Tabela 04 estão apresentados os valores do número mais provável de P. 

aeruginosa. das 11 amostras positivas verificou-se a variação foi de 1,1 a 16,1 

NMP/mL. 

Tabela 04. Resultado do número mais provável de P. aeruginosa 11 amostras positivas 
das amostras positivas. 

Amostra NMP/100 ML Origem Estabelecimento Bairro 

1 2,2 NMP/100mL Caema Restaurante Cidade 

Operária 

2 1,1 NMP/100mL Caema Lanchonete Uema 

3 9,2 NMP/100mL Caema Restaurante Cidade 

Operária 

4 3,6 NMP/100mL SAC  Restaurante Cidade 

Operária 

5 1,1 NMP/100mL SAC Restaurante Cidade 

Operária 

6 3,6 NMP/100mL Caema Restaurante Centro 

7 16,1 

NMP/100mL 

Caema Restaurante Centro 

8 16,1 

NMP/100mL 

SAC Restaurante Rodoviária 

9 16,1 

NMP/100mL 

SAC Restaurante Rodoviária 

10 16,1 

NMP/100mL 

Caema Restaurante Cidade 

Operária 

11 6,9 NMP/100mL Caema Restaurante Uema 
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Das 11 Pseudomonas aeruginosa isoladas, 10 foram submetidas ao teste de 

susceptibilidade aos antimicrobianos. Na tabela 05 estão apresentados os resultados 

referentes ao perfil de resistências. 

Tabela 05. Perfil de resistência das amostras positivas a antimicrobianos, São Luís- 

2016 

Antimicrobianos Resistentes % 

Amoxacilina/Ac. Clavulanico 10 100 

Cefalexina 10 100 

Cefoxitina 07 70 

Imipinem 00 00 

Enrofloxacina 03 30 

Ampicilina 10 100 

Sulfazotrim 09 90 

Neomicina 08 80 

Tetraciclina 10 10 

Polimixina B 00 00 

 

 

No que se refere ao estudo da resistência aos antimicrobianos nas cepas 

isoladas, verificou-se índices de resistência de 90 a 100% para Amoxacilina/Ac. 

Clavulanico, Cefalexina, Ampicilina, Tetraciclina e Sulfazotrim.  Adesoji, Ogunjobi 

e Olatoye (2015), avaliando a resistência aos antimicrobianos de Pseudomonas isoladas 

de água do sistema de distribuição na Nigéria, verificaram a resistência de 81,8% para 

Amoxacilina/Ac. Clavulanico, sulfametazol 77,3% e de 59,1 para tetraciclina. Embora, 

o índice de resistência tenha sido menor do que o presente estudo observa-se nos dois 

estudos a alta resistência para Amoxacilina/Ac. Clavulanico. Ao analisar os diferentes 

índices de resistência, deve-se ressaltar que os micro-organismos avaliados são de 

diferentes regiões geográficas. Independente dos estudos terem sido realizados em 

diferentes regiões, estes demonstram a importância da alta resistência para os 

antimicrobianos em bactérias de origem hídrica e principalmente por ser água destinada 

ao consumo humano. 
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No Brasil, a grande maioria dos estudos sobrea resistência aos 

antimicrobianos em cepas de Pseudomonas aeruginosa, são de estirpes isoladas de 

amostras clínicas, tanto em medicina humana como veterinária.  

Em amostras de águas, os estudos tem sido realizados em P. aeruginosa 

isoladas de água mineral, ambientes e águas residuais de estabelecimentos de saúde 

(PERESI et al., 2011;  ALCÂNTARA et al., 2014; PEDROSA et al.,  2014). E da 

mesma forma, as origens da água, os métodos de avaliação podem influenciar no 

diagnóstico, bem como apresentar diferentes perfis de resistência.  

O presente estudo, que aborda estabelecimentos que produzem e/ou 

comercializam alimentos, demonstra sua importância no que se refere à qualidade da 

água e na vigilância de patógenos de veiculação hídrica que podem carrear a resistência 

aos antimicrobianos e serem veiculas por alimentos. Na figura 05 está demonstrado o 

resultado dos antibiogramas. 

  

                                Figuras 05.  Resultados dos Antibiogramas. 
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6. CONCLUSÃO 

 

De acordo com os resultados encontrados na presente pesquisa pode-se 

concluir que a bactéria Pseudomonas aeruginosa está presente na água de 

estabelecimentos que produzem e/ou comercializam alimentos, sendo um grande risco 

de contaminação para estes. Logo, este estudo vem reforçar a necessidade da adoção de 

boas práticas de fabricação nos estabelecimentos, a fim de se evitar a contaminação dos 

alimentos com a referida bactéria. Os estabelecimentos devem estar atentos à 

higienização dos depósitos de água e a determinação de pseudomonas na água deve ser 

feita periodicamente. Foi avaliada uma alta resistência das cepas ao antimicrobianos, 

demonstrando a sua importância em saúde pública. 
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