GSTAD Ly

g | UNIVERSIDADE
w.— : | ESTADUALDO
& MARANHAO

w

oyHEY

F =
de}_ ' s
v o™

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAOQO
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

CURSO DE MEDICINA VETERINARIA

CLARA DAYANA RODRIGUES RAYOL

PESQUISA DE Pseudomonas aeruginosa EM AGUA DE ESTABELECIMENTOS
QUE PRODUZEM E/OU COMERCIALIZAM ALIMENTOS NO MUNICIPIO
DE SAO LUIS- MA

SAO LUIS

2017



CLARA DAYANA RODRIGUES RAYOL

PESQUISA DE Pseudomonas aeruginosa EM AGUA DE ESTABELECIMENTOS
QUE PRODUZEM E/OU COMERCIALIZAM ALIMENTOS NO MUNICIPIO
DE SAO LUIS- MA

Monografia apresentada a Coordenacdo do Curso
de Medicina Veterindria da Universidade
Estadual do Maranhdo como requisito parcial
para a obtencdo do grau de Bacharel em
Medicina Veterindria.

Orientador: Prof. Dr. Felicio Garino Juinior

SAO LUIS

2017



Rayol, Clara Dayana Rodrigues.

Pesquisa de Pseudomonas aeruginosa em dgua de estabelecimentos que
produzem e/ou comercializam alimentos no municipio de Sao Luis - MA
/ Clara Dayana Rodrigues Rayol. — Sdo Luis, 2017.

45¢

Monografia (Graduagdo) — Curso de Medicina Veterindria, Universidade
Estadual do Maranhdo, 2017.

Orientador: Prof. Dr. Felicio Garino Junior.




CLARA DAYANA RODRIGUES RAYOL

PESQUISA DE Pseudomonas aeruginosa EM AGUA DE ESTABELECIMENTOS
QUE PRODUZEM E/OU COMERCIALIZAM AGUA NO MUNICIPIO DE SAO
LUIS- MA

Monografia apresentada a Coordenagdo do Curso
de Medicina Veterindria da Universidade
Estadual do Maranhao (UEMA) como requisito
para a obtencdo do grau de Bacharel em
Medicina Veterindria.

Orientador: Prof. Dr. Felicio Garino Junior

Aprovada em: / /20

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Felicio Garino Juanior
Doutor em Microbiologia
UFCG/UEMA

Luciana da Silva Bastos
Doutoranda em Ciéncias da Saudde
UFMA

Prof.” Dr.” Nancyleni Pinto Chaves Bezerra
Doutora em Biotecnologia
RENORBIO/UEMA



LISTA DE SIGLAS

ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria
APPCC - Andlise de Perigo e Pontos Criticos de Controle
ATCC - American Type Culture Collection

BPF - Boas Préticas de Fabricagao

CAEMA - Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhio
CLSI - Clinical and Laboratory Standards Institute

CVE - Centro de Vigilancia Epidemiologica

DTAs - Doengas Transmitidas por Alimentos

FC - Fibrose Cistica

INCQS - Instituto Nacional de Controle de Qualidade em Satdde
ITU - Infec¢des do Trato Urindrio

MS - Ministério da Sadde

NMP - Nimero Mais Provavel

OMS - Organiza¢ao Mundial da Satide

PCCs - Pontos Criticos de Controle

RDC - Resolucio da Diretoria Colegiada

SAC- Solucdo Alternativa Coletiva

TSI - Triple Sugar Iron

UEMA - Universidade Estadual do Maranhao

UFCs - Unidade de Formacdo de Colonias

U.V - Ultra-Violeta

WHO/FAO- Food and Agriculture Organization



“Porque Dele e por Ele, e para Ele, sdo todas as coisas; gloria, pois, a Ele

eternamente. Amém.”

(Romanos 11: 36)



AGRADECIMENTOS

A Deus por sua infinita graca e misericordia, sem Ele nada eu poderia fazer.
A Universidade Estadual do Maranhéo pelo acolhimento nos anos de graduacio.

Ao meu orientador Felicio Garino Jinior por sempre acreditar em mim e me ajudar a

alcancar lugares mais altos.

A minha familia na pessoa da minha mie Maria Alcioneida Rodrigues da Silva e meu

pai Luis Fernando Lindoso Rayol.

A minha prima Joicylene Rodrigues Gusmiao, que é como uma irma para mim, as

minhas tias Deusa e Isabel e todos meus familiares.

Aos meus amigos, que sempre me apoiaram e me ajudaram em especial, Harly Asaph

Fernandes Rios, Rayane Thais Abreu e Ana Carolina Lima Costa.

Aos meus amigos de graduacdo e vida, Marcia Gabrielle Rabelo Melo, Maria de Fatima,

Tassia Aires e Thaliane Franca.

A Rose do Laboratério de Fisico-quimica da dgua da Universidade Estadual do

Maranhao, que muito me ajudou durante a prética da pesquisa.

A Professora Nancyleni Pinto Chaves Bezerra ¢ a Luciana da Silva Bastos por todo

apoio e incentivo.
A todos meus amigos e irmaos da Igreja Assembleia de Deus da Praca da Alegria.

A todos que de alguma forma me ajudaram a chegar até aqui.



RESUMO

A qualidade microbiolégica da dgua utilizada na produg¢do e processamento de
alimentos apresenta importancia quanto a garantia de qualidade, a prevencdao da
contaminacdo dos alimentos e em relacdo aos efeitos adversos a saide pelo uso ou
consumo de alimentos. O objetivo deste estudo foi pesquisar a ocorréncia de
Pseudomonas aeruginosa em amostras de dgua utilizadas em estabelecimentos que
produzem e/ou comercializam alimentos na cidade de Sao Luis — MA. Foram avaliadas
30 amostras de &dgua. Foi utilizado o método de nimero mais provdvel para a
quantificacdo 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
publico (CAEMA) e 4/6 (66,66%) foram amostras de pocos artesianos. A maioria das
amostras positivas foi isolada de 4dgua proveniente de restaurantes. A variagdo da
contagem foi de 1,1 a 16,1 NMP/100 mL. Os resultados deste trabalho demonstram a
importancia de monitorar a qualidade microbioldgica da 4gua utilizada em
estabelecimentos que produzem alimentos, além da implantacdo das Boas Praticas de

Fabricacao.

Palavras-chave: micro-organismos, qualidade de dgua, satde publica.



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 Sdo Luis city, in the state of Maranhdo - 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. INTRODUCAO

Os alimentos representam importancia em satde publica, por apresentarem
risco de veiculacdo de agentes patogénicos, principalmente por causarem DTAs -
Doencgas transmitidas por Alimentos (TAUXE, 2002).

No Brasil, a epidemiologia das doencgas transmitidas por alimentos e dgua
tem demonstrado alta incidéncia de casos, principalmente por agentes bacterianos
(BRASIL, 2010).

A contaminagdo dos alimentos pode ocorrer nas diversas fases de producao,
embalagem, transporte e comercializacdo (MARINS et al, 2014). Uma das etapas que
pode ser considerada de risco na contaminacdo dos alimentos € a utilizacdo de 4gua,
onde a mesma pode ser adicionada aos alimentos ou utilizada na higienizacdo e
cozimento destes.

A 4gua para consumo humano pode apresentar uma variedade de micro-
organismos patogénicos, incluindo bactérias entéricas aerdbicas e anaerdbicas, virus,
parasitas e toxinas bacterianas (TAUXE, 2002). A contamina¢do dos alimentos por via
hidrica pode dar-se por meio da adicio da &gua aos produtos alimenticios ou
indiretamente através de contaminagdo cruzada (MARINS et al, 2014).

Segundo a Portaria N°. 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da
Saude a dgua potdvel € a que atende ao padrdo de potabilidade e que ndo oferece riscos
a saude (BRASIL, 2011). No que se refere aos estabelecimentos como bares, padarias,
restaurantes, lanchonetes, a Agéncia Nacional de Vigilincia Sanitdria — ANVISA—
preconiza que a qualidade da dgua utilizada no preparo de alimentos deve atender as
normas da legislacdo, estabelecida pela Resolugdo n° 216 que dispde sobre o
Regulamento Técnico de Boas Préticas para Servicos de Alimentacdo (BRASIL, 2004).
A regulamentacdo mais restritiva € a de dgua mineral (RDC 275/05 ) que estabelece
que tal, seja livre de baterias patogénicas, como a Pseudomonas aeruginosa. (GUERRA
et al., 2006)

Para a avaliagdo da qualidade microbiolégica da dgua, os coliformes totais,
coliformes termotolerantes e/ou Escherichia coli, clostridios sulfito redutores a 46°C,
Enterococos, Pseudomonas aeruginosa e a contagem de bactérias heterotroficas, sdo
considerados como indicadores de contaminagdo (SANT’ANA et al., 2003).

O género Pseudomonas € um grande grupo de bactérias de vida livre que

habitam principalmente no solo, na 4gua do mar, e 4gua doce. Sdo ubiquitarias, podendo
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também colonizar plantas e animais, e sdo frequentemente encontradas em ambientes
domésticos e hospitalares. Sdo altamente versiteis e podem adaptar-se a uma vasta
gama de habitats. Esta adaptacdo € a responsdvel por sua constante presenca no
ambiente (MENA; GERBA, 2009).

A Pseudomonas aeruginosa € a espécie que mais se destaca. Pois apresenta
problemdtica econdmica por ser deteriorante de alimentos, e, portanto, causadora de
prejuizos. Em humanos, € responsdvel por doencas de pele e olhos, sendo também causa
de doencas graves e potencialmente fatais; além de infec¢des em queimaduras, em
pacientes cirdrgicos e em individuos imunocomprometidos. Sendo também comumente
associada a contaminacdo das 4dguas de recreacdo e dgua de abastecimento publico
(MENA; GERBA, 2009).

A P. aeruginosa é a principal espécie do género encontrada em &agua
potavel. Este micro-organismo tem despertado a preocupacdo quando em &dguas de
abastecimento por apresentar risco de exposi¢dao a idosos, recém-nascidos e pacientes
imunocomprometidos (MENA; GERBA, 2009).

Além da versatilidade apresentada por essa espécie de Pseudomonas, esta
apresenta varios fatores de viruléncia. Dentre eles, destaca-se o amplo espectro de
resisténcia aos antimicrobianos e desinfetantes, demonstrando com isso sua importancia

em saude publica (MENA; GERBA, 2009).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Seguranca Alimentar

Seguranca alimentar € um termo relacionado a um conjunto de boas préticas
que devem ser adotadas desde a producdo até o armazenamento dos alimentos, visando
a qualidade para o consumo humano. A qualidade higiénico - sanitdria como fator de
seguranca alimentar, vem sendo amplamente discutida e estudada, uma vez que as
doencas veiculadas por alimentos sdo um dos principais fatores que contribuem para a
alta taxa de morbidade em paises da América Latina. O comit¢ WHO/FAO admite que
doencas oriundas de alimentos sejam uma das maiores preocupacdes do mundo
contemporaneo (WEINGOLD et al., 1994).

Especificamente no Brasil, a questdo de seguranca alimentar vem sendo
amplamente discutida, a seguranca dos alimentos exige que o controle da qualidade e da
inocuidade seja realizado em toda a cadeia alimentar, desde producdo, armazenagem,
distribuicdo, processamento, até o consumo do alimento, in natura ou processado. O
controle da qualidade dos alimentos € de responsabilidade de todos os envolvidos
nessas atividades: o6rgdos governamentais, setor regulado e consumidores (JACOB
2014).

O Codex Alimentarius acompanha todo o processo da cadeia de alimentos,
desde a produgdo primdria até o consumidor final, estabelecendo as condicdes de
higiene necessdrias para a produgcdo de alimentos seguros e adequados (Codex
Alimentarius 2006). GALHARDI (2002), citado por Silva e Almeida (2011), confirma
as BPF (Boas Praticas de Fabricacdo) como pré-requisitos fundamentais para a
implantacido do sistema de APPCC (Anélise de Perigo e Pontos Criticos de Controle),
considerado parte integrante das medidas de seguranca alimentar e ponto referencial
para producdo de normas reguladoras (legislacido) da producdo de alimentos.

A RESOLUCAO-RDC (Resolucdo da Diretoria Colegiada) N° 216, de 15
de setembro de 2004, dispOe sobre o Regulamento Técnico de Boas Préticas para
Servigos de Alimentacdo. Segundo esta resolucdo Boas Préticas sdo procedimentos que
devem ser adotados por servigos de alimentagdo a fim de garantir a qualidade higi€nico-

sanitdria e a conformidade com a legislag@o sanitaria (BRASIL, 2004).
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A andlise de perigos é, sem ddvida, a peca chave para todo o sistema,
principalmente para a determinagdo dos PCCs (Pontos Criticos de Controle). Estes
perigos a saiude do consumidor sdo classificados em trés: quimicos, fisicos e biologicos.
Os perigos biolégicos compreendem bactérias patogéncias e suas toxinas, virus,
parasitas e prions; dos perigos quimicos tem-se como exemplos os defensivos agricolas,
antibidticos, micotoxinas ou sanitizantes. Os perigos fisicos sdo 0s mais comumente
identificados (pélos, fragmentos de osso ou de metal, etc). Do ponto de vista da saide
publica, os perigos bioldgicos sdo os mais sérios, e representam a grande maioria das
ocorréncias totais ocasionadas, principalmente por bactérias. Por esta razdo, os perigos
biolégicos devem se abordar mais detalhadamente (FURTINE e ABREU, 2006).

Segundo Campos, Oliveira e Vendramini (2011), cerca de duzentas doencas
podem ser veiculadas por alimentos. Tais doengas tém constituido um problema
mundial, apesar dos avangos tecnolégicos empregados. A contaminagdo dos alimentos é
decorrente de falhas na cadeia produtiva e é indicada pela presenca de contaminantes
biolégicos, quimicos e fisicos. Em relagdo ao consumo de alimentos, estudos realizados
por Feitosa, Bruno e Borges em 2008 apontam que as doencgas de origem bioldgica
transmitidas por alimento (DTAs) tém aumentado significativamente nos paises
desenvolvidos. Esse aumento provavelmente também ocorre nos paises em
desenvolvimento, porém, neles as informacdes quantitativas sdo mais carentes, o que
dificulta os enunciados numéricos que caracterizam o perfil estatistico de DTAs. Com
relacdo ao Brasil, mais de 60 % das DTAs sdo causadas por Salmonella sp.,
Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Bacillus cereus e Clostridium
botulinum. Elas tanto sdo decorrentes do estado natural dos alimentos quanto
provenientes do seu processamento.

E importante ressaltar que uma das dificuldades com a seguranga 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 negligéncia 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 precaucdes

necessarias (CAMPOS, OLIVEIRA E VENDRAMINI, 2014).
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2.2 Agua

A 4gua tem influéncia direta sobre a sadde, a qualidade de vida e o
desenvolvimento do ser humano. Para a Organizacdo Mundial da Saide (OMS) e seus
paises membros, todas as pessoas, em quaisquer estdgios de desenvolvimento e
condi¢cdes socioecondmicas tém o direito de ter acesso a um suprimento adequado de
4gua potavel e segura (ORGANIZACAO PANAMERICANA DE SAUDE, 2009).

A dgua distribuida a populacdo humana deve ser potdvel, ou seja, segura
para consumo, livre de contaminacdo microbioldgica, quimica, fisica ou radiativa e de
forma alguma deve oferecer riscos a saide humana (BRASIL, 2004). Com base nisso, é
importante monitorar as 4guas de abastecimentos publicos e observar se elas se
encontram dentro dos padrdes de potabilidade a fim de que ndo oferecam riscos a satde
da populagao (FREITAS, 2002).

A 4gua € fundamental para uma manipulagcdo segura dos alimentos, pois ela
¢ utilizada tanto como um ingrediente de preparo, como para higienizacdo do ambiente,
dos utensilios e equipamentos utilizados e também das mios. E importante que a dgua
seja potavel, ou seja, livre de substancias toxicas, fisicas e microbiolégicas. A portaria
n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, dispde sobre os procedimentos de controle e
qualidade da dgua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Logo, dgua
potdvel é aquela que atende ao padrdo de potabilidade estabelecido nesta Portaria e que
ndo ofereca riscos a saude (FREITAS, 2002).

Segundo Tauxe (2002), o amplo espectro de infec¢cdes alimentares teve uma
mudanca dréstica ao longo do tempo, os patégenos ja conhecidos tém sido controlados e
eliminados e novos tém surgido. Uma grande quantidade de patégenos de origem
alimentar como variedade de bactérias entéricas, aerobicos e anaerdbicos, virus e
parasitas, podem contaminar os humanos assim que suas toxinas ou Os proprios
patogenos sdo ingeridos através da d4gua ou de alimentos contaminados.

A agua € essencial para a vida e deve estar disponivel para todos, melhorar o
acesso a dgua de qualidade resulta em beneficios para a satde. Os que possuem maior
risco de se contaminarem por doengas transmitidas pela dgua sdo recém-nascidos,
idosos e pessoas imunocomprometidas. (WHO, 1996). O propésito primdrio para a
exigéncia da qualidade da dgua € a protecdo a satde publica. Os critérios adotados para
assegurar essa qualidade t€m por objetivo fornecer uma base para o desenvolvimento de

acoes que, se apropriadamente implementadas junto a populagdo, garantirdo a seguranga
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do fornecimento de dgua através da eliminacido ou da reducdo minima de constituintes

na dgua conhecidos por serem perigosos a saude (D’ AGUILA et al., 2000).

2.3 Qualidade da agua na producio e processamento de alimentos

A 4gua € utilizada na indudstria de alimento nas funcdes de limpeza,
higienizacio e no preparo dos alimentos. E importante ressaltar, que uma dgua com mé
condicdo microbiolégica pode ser fonte de micro-organismos que irdo causar
enfermidade nos consumidores ou provocar a deterioracao dos alimentos (AMARAL et
al., 2007).

Segundo Frazier e Westhoff (1978), citados por Amaral et al. (2007), toda a
dgua que se coloca em contato com o alimento deve cumprir os mesmos padrdes
microbioldgicos da dgua de consumo humano. As andlises utilizadas para avaliar as
caracteristicas microbioldgicas da dgua sdo baseadas em teste de Contagem Padrdo de
Bactérias Heterotréficas e nimero de coliformes totais e termotolerantes
(FIGUEIREDO, 1999; LEITE et al., 2003 apud CASTRO, 2006). Os critérios de
qualidade da &4gua na indudstria se concentram em aspectos fisicos, quimicos e
microbioldgicos. A contagem de bactérias heterotréficas ndo deve exceder a 500 UFCs
(Unidade de Formagdo de Coldnias) por mL. Valores acima podem indicar necessidade
de cloracdo, limpeza de reservatdrios e protecdo do sistema (FIGUEIREDO, 1999 apud
CASTRO, 2006).

A 4gua que entra em contato com os alimentos de origem animal, como,
produtos de carne, leite, mel de abelha e outros, inclusive a usada para higienizacio de
equipamentos nos abatedouros e indudstrias, deve possuir o mesmo padrio
microbiologico e de potabilidade da 4dgua para consumo humano (BALBANI E

BUTUGAN, 2001).

2.4 Patégenos veiculados pela agua

A transmissdo de doencas pela 4gua ainda € um assunto de grande
preocupacao, apesar dos esforcos mundiais e das modernas tecnologias que vém sendo
utilizados para a producdo de dgua potdvel segura. Este problema ndo se limita aos
paises em desenvolvimento, onde o tratamento de 4gua poderia ndo existir ou ser
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insuficiente (SILVA et al., 2008). Diversos estudos confirmam que a veiculacao hidrica
de agentes etiolégicos de cardter infeccioso ou parasitdrio sdo responsdveis pela grande
incidéncia de doencas que afetam a populag¢do de forma geral.

Moraes e Jordao (2002) alegaram que cerca de 80% de todas as moléstias e
mais de um ter¢o dos 6bitos sejam causados pelo consumo de dgua contaminada e que,
em média, até um décimo do tempo produtivo de cada pessoa se perde devido a doencas
relacionadas a dgua.

Os principais agentes bioldgicos descobertos nas dguas contaminadas sdo as
bactérias patogénicas, os virus e os parasitas. As bactérias patogénicas encontradas na
dgua e/ou alimentos constituem uma das principais fontes de morbidade em nosso meio.
Sao as responsdveis pelos numerosos casos de enterites, disenterias infantis e doengas

epidémicas, como a febre tiféide (TAUXE 2002).

2.5 Pseudomonas sp. - Caracteristicas

N

O género Pseudomonas, ¢ um grupo de microrganismos pertencente a
familia Pseudomonaceae, sendo composta pelas espécies Pseudomonas fluorescens, P.
aeruginosa, P. mucidolens (TODAR, 2004).

A Pseudomonas aeruginosa é a mais comumente associada com doencga
humana, pode ser encontrada no solo, na 4gua, em ambientes hospitalares, equipamento
de tratamento respiratdrio e didlise e até mesmo em solu¢des desinfetantes. (MENEZES
et al.,, 2004). Leclerc e Moreau (2002) relatam que a P. aeruginosa € uma bactéria
onipresente no ambiente.

P. aeruginosa pertence a familia Pseudomonadaceae, apresenta-se como
bacilo gram-negativo, aerobio, movel através de um flagelo polar (WHO, 2006). Esse
bacilo apresenta-se sozinho, em pares ou em pequenas cadeias. Essa bactéria produz
pigmentos fluorescentes e soliveis em dgua, como a piocianina e a pioverdina, o que
acaba por facilitar a sua identificacdo. Ela cresce aerobicamente e ndo fermenta
carboidratos. Outra caracteristica analisada nessa espécie € o odor doce, semelhante a
uva, vindo de suas colonias em meio de cultura (TORTORA, 2005).

Uma particularidade das Pseudomonas € sua capacidade de crescer em 4gua,

fonte de poucos nutrientes, a P.aeruginosa é frequentemente monitorizada como um
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indicador de contaminagdo bacteriana de origem fecal. (SILVA, 2008). A sua baixa
necessidade nutricional e sua predilecdo por crescimento em ambientes Umidos,
contribui para sucesso ecolégico e também como agente oportunista (POLLACK,
2000).

Um dos principais fatores de viruléncia associado a P. aeruginosa € a
formacdo de biofilmes, que sdo complexos ecossistemas microbiolégicos embebidos em
uma matriz de polimeros organicos, aderidos a uma superficie. Os biofilmes estdao
envolvidos em infec¢des crdnicas, 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 cientifica, por sua extrema
versatilidade metabdlica, poder de adaptacdo e resisténcia a vdarios ambientes e

antibidticos.

2.6 Pseudomonas - Importancia clinica

O género Pseudomonas tem sido relatado como patégeno no homem e
animais, a P. putida, P fluorencens e P. auriginosa sdo as espécies comumente
associadas a infec¢des em seres humano. Entretanto, a P. auriginosa € a mais
prevalente. Este micro-organismo ¢ considerado como um agente patogénico
oportunista, responsdveis por causar infec¢des nosocomiais em  pacientes
imunocomprometidos, no entanto, € capaz de causar um amplo espectro de infeccoes
em individuos que apresentam imunossuprimidos e/ou defici€éncias nutricionais. As
principais infec¢des sdo do trato urindrio, sistema respiratério, infecgdes dos tecidos
moles, bacteremia e uma variedade de infec¢Oes sistémicas. As fontes de contaminacao
em infecgdes hospitalares podem ser as maos, instrumentos, utensilios e as fontes
ambientais como a dgua contaminada (MENA; GERBA, 2009).

As infeccOes causadas por P. aeruginosa possuem alta taxa de morbidade e
mortalidade, além de apresentar dificuldade no tratamento devido a carrearem multipla
resisténcia aos antimicrobianos (NEVES et al; 2011).

Em infec¢des do trato respiratério é bem conhecido por sua capacidade de
estabelecer residéncia permanente nas vias aéreas em pacientes com fibrose cistica

(FC), resultando na recorréncia de infec¢do pulmonar cronica, declinio progressivo da
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funcdo pulmonar e aumento das taxas de morbidade e mortalidade. A coloniza¢do do
trato respiratdrio € iniciada pela contaminacido do equipamento médico e/ou transversal
a colonizacdo de outros pacientes. A pneumonia adquirida é frequentemente associada
ao uso de ventilagio mecinica em pacientes hospitalizados. E um micro-organismo
comumente isolado de equipamentos médicos hospitalares, devido a capacidade da
bactéria de formar biofilmes (MENA; GERBA, 2009).

Nas infec¢des do trato urindrio (ITU) causadas por P. aeruginosa ocorrem
geralmente de forma secunddria 2 cateterizacdo, instrumentagio ou cirurgia. E a
principal causa de UTI nosocomial adquirida € a cateterizagdo do trato urindrio. Os
cateteres funcionam como porta de entrada por agentes patogénicos, aderindo a
superficie do cateter em biofilmes. Além disso, a insercdo do cateter também pode
perturbar as camadas epiteliais da mucosa e promover a colonizacdo bacteriana
(MENA; GERBA, 2009).

Infecgdes 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
téem sido relatados em feridas cirdrgicas pos-operatdrias, além da possibilidade de
difundir a partir do local da infeccdo inicial e entrar na corrente sanguinea, causando
septicemia (MENA; GERBA, 2009).

Infecgdes cutaneas leves podem ocorrer em individuos sauddveis,
associados a contaminagdo P. aeruginosa em piscinas, banheiras de hidromassagem e
outras fontes de 4dgua. Também doencas de unhas (onicélise) sdo suscetiveis a
colonizagao por P. aeruginosa, e € comumente referido como "sindrome da unha verde"
(ANDRADE et al 2015).

A P. aeruginosa € a causa principal da queratite bacteriana, e ocorre em
pacientes com doencas oculares pré-existentes, em pacientes de cirurgia pds-oculares e
em individuos que usam lentes de contato. A otite externa € uma inflamacao ou infec¢ao
do canal auditivo externo, devido a exposi¢do prolongada a humidade e/ou a insercao de
objetos estranhos (por exemplo, cotonetes), sendo a P. aeruginosa um dos principais
agentes causador da doenca, sendo fortemente associado com a natacdo em piscinas
recreativas contaminadas ou mesmo pelo uso de 4dgua contaminada durante o banho
(MENA; GERBA, 2009).

A ocorréncia de DTAs por Pseudomonas como doenca entérica € raro,
sendo relatados trés casos nas China e Canada entre os anos de 1994 e 2005 (WANG et

al 2007), nao havendo relatos no Brasil. Entretanto, Pseudomonas aeruginosa esta
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listada como possivel causa de célicas abdominais e disenteria pelo Manual das doengas
transmitidas por alimentos e d4gua (CVE — Centro de Vigilancia Epidemioldgica).

Outro fator importante em relagdo a infec¢des € a existéncia de cepas com
multipla resisténcia aos antimicrobianos, sendo considerado um problema endémico no
Brasil (NEVES et al., 2011). A mdltipla resisténcia em Pseudomonas aeruginosa ja foi
demostrada em diversos estudos, tanto de amostras clinicas (FIGUEIREDO et al 2007;
GRAF et al., 2008; PIRES et al 2009) como em amostras de dgua (PISANI et al., 2007;
PARESI et al., 2011).

2.7 Pseudomonas aeruginosa em alimentos

A Pseudomonas aeruginosa destaca-se na area de alimentos por pertencer
ao grupo de micro-organismos deterioradores, apresentando atividade lipolitica e
proteolitica (CARVALHO, 2010). As espécies P. fluorencens, P. gravi e P. putida sao
comumente associadas a este tipo de evento. Devido a capacidade de se multiplicar em
condi¢cdes minimas nutrientes, ser veiculada pelo solo e 4gua e serem psicrotréficas sao
amplamente estudas em varios tipos de alimentos (GRAM et al, 2002). Em vegetais
inteiros € minimamente processados, estes micro-organismos sao responsaveis pelo
escurecimento do produto, devido a sua atividade pectinolitica (GRAM et al, 2002).

Em alimentos de origem animal, essa bactéria, estd associada a deterioracio
e a producgdo de toxinas (NYCHAS et al 2007). Os pescados sdo considerados um 6timo
substrato para o crescimento destes micro-organismos, especialmente sob o
armazenamento refrigerado ou congelado, sendo responsdveis pelo aparecimento de
aromas anormais - aldeidos, cetonas e ésteres (GRAM, e DALGAARD 2002) e na
presenca de aminas biogé€nicas, que sdo responsdveis por intoxicagdes alimentares
(VISCIANO et al, 2012).

O leite também pode sofrer a acdo de Pseudomonas sp, pela acdo de
enzimas lipoliticas e proteoliticas termotolerantes que reduzem a qualidade e vida de
prateleira do produto processado (GRAM et al, 2002).

A carne de frango e suina apresenta um alto risco de deterioracao por micro-
organismos psicotroficos, sendo o processamento, estocagem € manipulacdo
considerados fatores determinantes para a contamina¢do do produto (BRUCKNER,

2012).
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No Brasil, estudos tem reportado a presenca de Pseudomonas em carnes de
frango, peixes e carne bovina de matadouros e comercializadas (ARAUJO MAIA et al,
2009; ANJOS e SANTOS, 2010).

Outro fator relevante, no contexto de saide publica, estd relacionado a
contaminacdo de alimentos em hospitais, principalmente pela P. aeruginosa,
considerada um patégeno oportunista em seres humanos (CORREA et al 1990).

A presenga de patégenos em alimentos frescos podem ser ocasionados pelo
uso de dguas residuais ou dgua ndo tratada na producdo dos alimentos ou mesmo
durante o processo de manipulacdo e preparacio (BEUCHAT et al, 2002)

A P. aeruginosa é amplamente distribuida na natureza e € comumente
isolada em ambientes umidos, inclusive cozinhas e, portanto, ele pode prontamente
contaminar os alimentos. No entanto, a ingestdo de alimentos contaminado com P.
aeruginosa raramente € 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, dgua de irrigagao ou durante
o preparo dos produtos. Em relacdo a carnes cruas, os mesmos autores indicam que a
contaminacdo pode ocorrer pelas fezes durante o abate ou pelo ambiente. Deve-se
ressaltar que o uso de dgua de ma qualidade no preparo ou higienizagao de alimento
pode ser considerado um fator de risco para a contaminacdo de alimentos por

Pseudomonas aeruginosa.

2.8 Pseudomonas em agua

A 4gua desempenha um importante papel na transmissdo de pseudomonas
aureginosa, que tem sido a principal espécie de pseudémonas transmitida pela ingestao
de agua. A P. aeruginosa pode sobreviver durante varios dias em dgua e é a segunda
maior causa de surtos de doencas de recreacdo (natacdo, piscinas e banheiras de
hidromassagem) (MENA E GERBA, 2015).

A capacidade de P. aeruginosa de crescer em dgua com baixos niveis de
sOlidos dissolvidos e compostos organicos vém 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 dgua destilada usada para diluir drogas
administradas por inje¢cdo intravenosa (GUERRA et al., 2006).

Segundo Berth et al. (1998), citados por Mena e Gerba, 2009, a dgua da
torneira € uma fonte importante de infec¢des nosocomiais, quando utilizada para
preparar solucdes, para lavar as mdos ou tomar banho, nos banhos de espuma, em
equipamentos de didlise, nos tanques de imersdo para solugdes de aquecimento e de

outros equipamentos hospitalares.

A presenca de P. aeruginosa em aguas de recreio tem sido associada com
externas infec¢des do ouvido e da pele. Em 1995, a Unido Europeia publicou um
projeto relativo a dgua potdvel, que incluiu um padrio miximo admissivel para P.
aeruginosa de zero por 250 mL de garrafas de dgua. (MENA; GERBA, 2015).

A Portaria 2.914/11 do Ministério da Sadde dispde sobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrdo de
portabilidade, ela regulamenta a qualidade do sistema municipal de abastecimento tendo
como base a presenca de coliformes e contagem de bactérias heterotréficas, no entanto,
a regulamentacdo mais restritiva € a RDC 275/05 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (Anvisa) que estabelece o regulamento técnico de caracteristicas
microbiolégicas para 4gua mineral natural e 4gua natural, onde € proibida a presenca de
bactérias potencialmente patogénicas, incluindo Pseudomonas aeruginosa, enterococos
e clostridios sulfito redutores ou Clostridium perfringens (GUERRA et al., 2006).

A bactéria Pseudomonas aeruginosa, no Brasil tem sido considerada padrao
em 4guas de abastecimento por se tratar de bactérias heterotréficas. Por sua
versatilidade metabdlica, a Pseudomonas aeruginosa apresentaria vantagens sobre os
outros géneros de micro-organismos na dgua (ZAVASCKI, 2003).

Segundo Queiroz (2002, apud DIAS, 2008), a presenca de bactérias
patdgenas oportunistas em dgua de consumo humano representa um problema latente
para a populacdo em geral. Os mais afetados sdo os imunodeficientes, recém-nascidos e
1dosos.

Diversos estudos tém encontrado altos numeros de Pseudomonas
aeruginosa, nos liquidos usados para enxaguar as garrafas de vidro retornaveis
apresentando um risco de contaminagdo, também, para d4gua mineral (LEGNANI et al.,

1999).
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3. OBJETIVOS

3.1 Geral

e Pesquisar Pseudomonas aeruginosa em 4agua de estabelecimentos que

produzem e/ou comercializam alimentos no Municipio de Sdo Luis - MA.

3.2 Especificos

e Quantificar Pseudomonas auriginosa em amostras de dgua;
e Avaliar a susceptibilidade in vitro dos isolados de Pseudomonas aeruginosa

aos antimicrobianos;

e Verificar a existéncia de mdaltipla resisténcia em cepas isoladas em amostra de

agua.
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4. METODOLOGIA

4.1 Amostra e local

Foram coletadas amostras de 4dgua no més 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
municipio de Sdo Luis. Os locais de coletas foram selecionados por conveniéncia.
Tendo como critério a concordancia com a participacdo voluntdria na pesquisa. O

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

Tabela 01. Relagao das quantidades de coletas por bairro, Sao Luis — 2016.

Bairro Quantidade de amostra coletada
Cidade Operaria — habitacional 15
Cidade Operaria— Uema 03
Renascencga 01
Rodovidria — Santo Ant6nio 02
Santo Antonio — habitacional 04
Vinhais 01
Diamante 01
Centro 03
Total 30

As amostras de dgua foram da CAEMA (Companhia de Saneamento
Ambiental do Maranhao) e 06 (20%) de da SAC (Solucao Alternativa Coletiva- pogos
artesianos). Os estabelecimentos das coletas foram: restaurantes com 21 amostras ,
lanchonetes com 05 amostras e , frigorifico, galeteria, pousada e panificadora com 01
amostra cada. As amostras foram coletadas em frascos estéreis, e nas tratadas utilizou-se
0,2 ml de solucdo a 10% de tiossulfato de sédio para neutralizar a agdo do cloro
residual, mantidas sob refrigeracdo e encaminhadas ao Laboratério de Microbiologia de

Alimentos e Agua da Universidade Estadual do Maranhio.
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4.2 Analises microbiolégicas

Para o controle de qualidade dos testes presuntivos e confirmatérios foi
utilizada a cepa de Pseudomonas aeruginosa INCQS 0026 (Instituto Nacional de

Controle de Qualidade em Satde).

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

No Laboratério de Microbiologia de Alimentos e Agua da Universidade
Estadual do Maranhio, foram inoculados 10 mL da amostra em cada um dos dez tubos
contendo caldo asparagina em concentracao dupla, incubadas a 37 °C por 24 a 48 horas.
Foram consideradas positivas, as amostras que apresentarem pigmentacao esverdeada

apos o periodo de incubacido e fluorescéncia sob agdo de luz U.V.

4.2.2 Prova confirmatoria

As amostras que se apresentaram positivas no teste de tubos multiplos,
foram semeadas em placas de petri contendo Pseudomonas Agar. Aquelas que
apresentaram coldonias com pigmentacdo cinza/esverdeada ou esverdeada foram
consideradas como pertencentes ao género Pseudomonas.

A confirmacdo da espécie foi realizada por meio das seguintes provas
bioquimicas: produgdo de sulfeto de hidrogénio - H2S (TSI — “Triple Sugar Iron”);
hidrélise da uréia; producdo de indol; mobilidade; fenilalanina, reducdo de nitrato,
malonato, citrato, acidificacdo da glicose, trealose, sacarose, xilose e teste da oxidase
(MURRAY, 1999). Para o calculo do nimero mais provavel de P. aeruginosa
(NMP/100mL) foi empregando tabela (NMP “niimero mais provavel”) apropriada
(Anexo A).
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4.3 Susceptibilidade in vitro

A realizacdo do teste de susceptibilidade in vitro aos antimicrobianos, foi
realizado pelo método de difusdo de discos em placas contendo meio dgar 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 interpretacdo dos resultados foi realizada com a leitura dos halos
de inibicdao (CLSI, 2015). Para o teste de controle de qualidade foi utilizada a cepa de
Escherichia coli ATCC 25922 (American Type Culture Collection).

4.3 Analise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas com o software GRAPHPAD

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

Do total de 30 amostras de dgua submetidas ao teste presuntivo para
Pseudomonas, 11 foram positivas (36,66%) e 19 negativas (63,33%). Houve
crescimento de colonias 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 coloracdo esverdeada na dgua,
demonstrando positividade para Pseudomonas. Na Figura 02, vé-se o crescimento de

coldnias 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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Figura 02. Crescimento de Colonias cinzas esverdeadas de Pseudomonas nas placas

de petri.

No estudo realizado por Amaral et al. (2007), também foram encontrados
resultados positivos para a presenca de Pseudomonas em agua, em estabelecimentos que
comercializam produtos carneos. Tais estudos sdo importantes, pois a dgua desses
estabelecimentos pode ser uma fonte da bactéria pseudomonas aeruginosa, que além de
deteriorar os alimentos, pode causa doencas na populagdo, principalmente nos grupos de
risco como imucomprometidos, idosos e recém- nascidos. No presente trabalho, o
nimero de contaminagdes foi elevado, lembrando que € necessdrio que a 4gua que entra
em contato com alimentos de consumo humano esteja livre de bactérias patogénicas.

Das amostras coletadas, a maior parte, 24 amostras (80%), foi originéria da
CAEMA (Companhia de Agua e esgoto do Maranhdo) e 06 (20%) de SAC (Solugao
Alternativa Coletiva- pogos artesianos). Sendo que 07 (29,16%) das amostras da
CAEMA foram positivas quanto a presenga de Pseudomonas, enquanto das de pocos
artesianos 04 (66,66%) apresentaram resultados positivos. Em comparacdo aos dois

tipos de origem da dgua, poco e dgua tratada (CAEMA), ndo houve diferenca estatistica

(p>0,05).
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Na Tabela 02 foi demonstrada a relacdo da contaminacao das dguas tratada e
de SAC. Diante do resultado, pode-se observar que dguas ndo tratadas (SAC) obtiveram
um percentual um pouco maior de contaminacdo, pois sua falta de tratamento
proporciona um ambiente ainda mais favordvel para contaminacdo por Pseudomonas
aeruginosa. Porém, ndo se pode descartar o percentual de contaminagdo (29,16%) da
dgua tratada. Este dado demonstra que até mesmo em &4gua tratada, essa bactéria
encontra condi¢des adequadas de sobrevivéncia. O que pode ser confirmado pelo
trabalho de Guerra et al (2006), onde das 362 amostras de dgua tratada coletadas 31

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

Tabela 02: Relacdo das andlises de dguas que apresentaram resultado positivo
para Pseudomonas aeruginosa de acordo com as suas origens (CAEMA e poco),
Sdo Luis- 2016.

Agua CAEMA Agua SAC Total
Positivo 07 (63,63%) 04 (36,37%) 11
Negativo 17 (89,47%) 02 (10,53%) 19

Pseudomonas sio formadoras de biofilmes, Kasnowki 2010, cita em seu
trabalho que essa bactéria € considerada uma das que mais coloniza redes hidraulicas.
No presente trabalho pode-se confirmar que mesmo em dgua tratada € possivel o
crescimento dela. Isso devido a sua resisténcia, alta versatilidade e adaptagao a diversos
tipos de ambientes. Sendo assim, com relacdo a d4gua da CAEMA, € possivel ocorrer a
formacdo de biofilmes nas redes hidraulicas que favorecam a contaminagao.

Com relagdo aos estabelecimentos, a maior parte foi de restaurantes, com 21
amostras, seguida por lanchonetes com 05 amostras, e um frigorifico, uma pousada,
uma galeteria € 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

relacdo das amostras positivas com o tipo de estabelecimento.
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Tabela 03. Relacdo das andlises das amostras de dgua que apresentaram
resultado positivo para Pseudomonas aeruginosa, de acordo com o tipo de
estabelecimentos, Sao Luis — 2016.

Estabelecimentos Positivo Negativo Total
Restaurante 10 (47,61%) 11 (52,39%) 21
Lanchonete 01 (20%) 04 (80%) 05
Panificadora 00 01 (100%) 01
Frigorifico 00 01 (100%) 01
Galeteria 00 01 (100%) 01
Pousada 00 01 (100%) 01

Pode-se observar que houve um alto nimero de contaminacdo nos
estabelecimentos, e estes foram em sua, grande maioria, restaurantes. Este dado
desperta para a problemética da contaminacio de alimentos por Pseudomonas. E
importante lembrar que em alimentos de origem animal, o género Pseudomonas, esté
associado a deterioracdo e a producdo de toxinas (NYCHAS et al 2007). Os
estabelecimentos devem estar atentos as boas praticas de fabricacdo, pois essa bactéria é
formadora de biofilmes, deve-se fazer a higienizacdo dos estabelecimentos através de
métodos fisicos e quimicos utilizando-se antimicrobianos. E importante lembrar que a
dgua que entra em contato com os alimentos deve possuir o mesmo padrdo
microbiol6gico e de potabilidade para consumo humano (BALBANI E BUTUGAN,
2001), a dgua desses estabelecimentos deve passar por uma andlise para avaliar as
caracteristicas microbioldgicas, através do teste Contagem Padrdo de Bactérias

Heterotréficas, sendo que a contagem nio deve exceder a 500 UFCs por mL.

Dos seis bairros e oitos pontos visitados, a Cidade Operaria — 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
Operaria, 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 Renascenga colheu-se uma mostra ndo contaminada, a Unica

coleta representa 3,33% do total das coletas. Na Rodovidria, Santo Antonio, colheram-
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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 tdnica
amostra, que representa 3,33% do total. No bairro Diamante obteve-se 01 amostra ndo
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 Antdnio foram coletadas
04 amostras que representam 13,33% do total coletado, e no referido bairro ndo se
encontrou contaminacgdes. Na figura 03 estdo demonstradas as porcentagens de amostras
positivas por bairro. Das amostras positivas de dgua de pogo, 02 eram do bairro Cidade

Operaria e 02 da Rodovidria.

Figura 03. Porcentagem de coletas positivas por bairro

H Centro
H Rodoviaria-Santo Antonio
B Cidade Operaria-

Habitacional

B Uema- Cidade Operéria
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Na Tabela 04 estdo apresentados os valores do nimero mais provavel de P.
aeruginosa. das 11 amostras positivas verificou-se a variacdo foi de 1,1 a 16,1

NMP/mL.

Tabela 04. Resultado do nimero mais provavel de P. aeruginosa 11 amostras positivas
das amostras positivas.

Amostra NMP/100 ML Origem Estabelecimento  Bairro

2 1,1 NMP/100mL Caema Lanchonete Uema

4 3,6 NMP/100mL  SAC Restaurante Cidade

Operéria

6 3,6 NMP/100mL  Caema Restaurante Centro

8 16,1 SAC Restaurante Rodoviaria

NMP/100mL

10 16,1 Caema Restaurante Cidade
NMP/100mL Operiéria
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Das 11 Pseudomonas aeruginosa isoladas, 10 foram submetidas ao teste de
susceptibilidade aos antimicrobianos. Na tabela 05 estdo apresentados os resultados

referentes ao perfil de resisténcias.

Tabela 05. Perfil de resisténcia das amostras positivas a antimicrobianos, Sdo Luis-
2016

Antimicrobianos Resistentes %o
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 resisténcia aos antimicrobianos nas cepas
isoladas, verificou-se indices de resisténcia de 90 a 100% para Amoxacilina/Ac.
Clavulanico, Cefalexina, Ampicilina, Tetraciclina e Sulfazotrim. Adesoji, Ogunjobi
e Olatoye (2015), avaliando a resisténcia aos antimicrobianos de Pseudomonas isoladas
de 4gua do sistema de distribui¢do na Nigéria, verificaram a resisténcia de 81,8% para
Amoxacilina/Ac. Clavulanico, sulfametazol 77,3% e de 59,1 para tetraciclina. Embora,
o indice de resisténcia tenha sido menor do que o presente estudo observa-se nos dois
estudos a alta resisténcia para Amoxacilina/Ac. Clavulanico. Ao analisar os diferentes
indices de resisténcia, deve-se ressaltar que os micro-organismos avaliados sdo de
diferentes regides geogréficas. Independente dos estudos terem sido realizados em
diferentes regidoes, estes demonstram a importincia da alta resisténcia para os
antimicrobianos em bactérias de origem hidrica e principalmente por ser 4gua destinada

ao consumo humano.
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No Brasil, a grande maioria dos estudos sobrea resisténcia aos
antimicrobianos em cepas de Pseudomonas aeruginosa, sao de estirpes isoladas de
amostras clinicas, tanto em medicina humana como veterinaria.

Em amostras de 4guas, os estudos tem sido realizados em P. aeruginosa
isoladas de dgua mineral, ambientes e dguas residuais de estabelecimentos de satude
(PERESI et al.,, 2011; ALCANTARA et al., 2014; PEDROSA et al., 2014). E da
mesma forma, as origens da dgua, os métodos de avaliacio podem influenciar no
diagnéstico, bem como apresentar diferentes perfis de resisténcia.

O presente estudo, que aborda estabelecimentos que produzem e/ou
comercializam alimentos, demonstra sua importancia no que se refere a qualidade da
dgua e na vigilancia de patégenos de veiculagc@o hidrica que podem carrear a resisténcia
aos antimicrobianos e serem veiculas por alimentos. Na figura 05 estd demonstrado o

resultado dos antibiogramas.

Figuras 05. Resultados dos Antibiogramas.
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6. CONCLUSAO

De acordo com os resultados encontrados na presente pesquisa pode-se
concluir que a bactéria Pseudomonas aeruginosa estd presente na 4gua de
estabelecimentos que produzem e/ou comercializam alimentos, sendo um grande risco
de contaminacdo para estes. Logo, este estudo vem reforcar a necessidade da adogdo de
boas praticas de fabricacdo nos estabelecimentos, a fim de se evitar a contaminac¢ao dos
alimentos com a referida bactéria. Os estabelecimentos devem estar atentos a
higienizacdo dos depdsitos de dgua e a determinagdo de pseudomonas na dgua deve ser
feita periodicamente. Foi avaliada uma alta resisténcia das cepas ao antimicrobianos,

demonstrando a sua importancia em saide publica.
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ANEXO

ANEXO A - Tabela dos indices de NMP e limites de 95% de confianca para varias
combinacbes de resultados positivos e negativos quando dez aliquotas de 10mlL séo

usadas.

Limites de confianga

N° de tubos positivos NMP/100mL Inferior Superior

0 <11 0 3.0

1 1,1 0,03 59
2 2.2 0,26 8.1

3 36 0,69 10,6
4 5.1 1,3 134
5 6,9 2.1 16,8
§] 9.2 31 21,1
7 12,0 43 271
8 16,1 59 36,8
9 23,0 8.1 59.8
10 23,0 13,5 Infinito

Fonte: AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 1998
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