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RESUMO

O grande indice de poluicdo existente nas praias de Fortaleza incide
na ocorréncia de microrganismos que ali proliferam, cujos resultados s&o
desastrosos para a populag&o. A analise microbiologica quanto a presenca de
coliformes nas areias secas e Umidas de trés importantes praias (Praia do
Mucuripe — Caesar ParK; Praia do Futuro — Barraca Chico do Caranguejo e
Praia do Caca e Pesca — Barraca Tio Jo&o), foram realizada nos meses de
outubro de 1997 a margo de 1998. Foram coletadas sessenta amostras, sendo
30 de areia seca e 30 de areia umida, perfazendo um total de 103 cepas,
sendo confirmadas como Escherichia coli somente 46. Além de Esche)’ichia coli
foram identificadas também as bactérias Citrobacter e Enterobacter. Nao foi
constatada a presenca de Klebsiella nas amostras estudadas. A praia que
apresentou uma maior frequéncia de E. coli foi a praia do Caca e Pesca com
(56%) seguidas das praias do Mucuripe (28%) e praia do Futuro (16%). Em
relac&o areia seca, a praia mais poluida por E. coli foi a praia do Caca e Pesca
(56%) seguida das praias Mucuripe (28%) e Futuro (16%), ja para areia umida
foi a praia do Caca e Pesca (48%) seguidas da praia do Futuro (28%) e praia
do Mucuripe (24%). Com os resultados obtidos, conclui-se que as praias
encontram-se poluidas por aporte organico e material fecal, um alerta, pois,

aos frequentadores dessas praias
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COLIMETRIA DAS AREIAS DE ALGUMAS PRAIAS DA COSTA
DE FORTALEZA - CEARA

Leopoldo Melo Barreto

1 —INTRODUCAO

As aguas de recreagéo podem se contaminar através de individuos
doentes que eliminam grande quantidade de microrganismos patogénicos,
através de animais que podem abrigar patégenos e também através de
portadores sadios, possibilitando o aparecimento de surtos ou casos isolados
de infecgé@o, comprometendo assim a sua qualidade (VALENTINI et al., 1987).

O indicador microbiolégico de poluicdo fecal mais empregado é o
grupo coliforme, que abrange um numero de espécies de enterobactérias,
incluidas nos géneros Escherichia, Klebsiella, Citrobacter e Enferobacter.

Os coliformes sdo bactérias Gram negativas, aerdbias e anaerdbias
facultativas, ndo esporuladas, em forma de bastonetes, capazes de fermentar a
lactose com producéo de acido e gas (FRAZIER & WESTHOFF, 1988; BIER,
1992).

As avaliagbes da qualidade da agua, empregando bactérias do
grupo coliforme, tém utilizado proporcées entre coliformes totais e coliformes
fecais como critério de caracterizacdo de tipo e época da poluicdo
(CERQUEIRA et al., 1998).

O género Escherichia é assim denominado em homenagem a
Theodor von Escherich, que o descreveu em 1885, como membros da

microflora do colo, ndo prejudiciais a saude (Figura 1).
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O habitat natural da Escherichia coli é o trato intestinal dos animais
de sangue quente, incluindo o homem. A temperatura 6tima de crescimento
esta na faixa dos 36 + 1°C. E oxidase negativa, podendo usar o acetato como
unica fonte de carbono, 0 mesmo n&o acontecendo com o citrato, o qual ndo
pode ser utilizado. A glicose e outros carboidratos s&o fermentados com
produgéo de piruvato, que é entdo convertido a acido latico, acético e férmico.
Muitas cepas, especialmente aquelas isoladas dos tecidos extra-intestinais,
possuem capsulas ou microcapsulas polissacaridicas. A maioria das cepas de
E. coli possui tanto o pélo sexual (pili) quanto fimbrias, as quais encontram-se
na superficie bacteriana, frequentemente dispostas em grande numero.
Algumas dessas fimbrias possuem funcbes especificas desempenhando o
papel de érgaos adesivos (BRENNER, 1984).

Figura 1 - Fotografia microscépica da Escherichia coli
Fonte: Revista EM FOCO, 1998
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A espécie E. coli é considerada como sendo unicamente de origem
fecal e diante de sua pouca tolerancia a toxicidade da agua do mar em relagéo
a alguns patégenos mais resistentes, sua presenga na agua do mar implica em
despejo continuo de dejetos na area (HAGLER & HAGLER, 1988).

A evidéncia do grupo coliforme numa determinada area indica que a
mesma recebeu material fecal, uma vez que estes fazem parte da microbiota
normal do trato intestinal do homem e de animais de sangue quente, ndo se
reproduzindo na agua ou no solo, mas no interior do intestino, perfazendo um
total de 95% da microbiota intestinal (BIER, 1992).

Com relagé&o a patogenidade podemos citar a E. coli pertencente a
microbiota intestinal, que se torna patogénica quando localizada fora do
intestino. Para se tornarem patogénicas, desenvolveram a habilidade de causar
doencas gastrointestinais, urinarias € no sistema nervoso central na maioria
das pessoas (JAMES & JAMES, 1998).

Além dessas, existem também as E. coli enteropatogénicas que se
dividem em: E. coli enterotoxigénica (ETEC) produzindo as enterotoxinas
termolabeis (LT) e termoestaveis (ST), agindo a nivel de intestino delgado; E.
coli enteropatogénica classica (EPEC); E. coli enteroinvasora (EIEC); E. coli
enterohemorragica (EHEC); e E. coli enteroadesiva (EAEC). Para SATO et al.
(1983), esta enterotoxicidade tem causado diarréia em viajantes e criangcas em
varias partes do mundo.

As cepas de E. coli também possuem trés antigenos diferentes: os
somaticos (O), os antigenos de invélucro (K) e os flagelares (H), os quais estao
associados com varias doencas e infeccdes intestinais e do trato urinario,
assim como infecgdo da meninge em recém-nascidos (MAHON & MANUSELIS
Jr, 1995). Atualmente s@o conhecidos cerca de 164 antigenos O, 100
antigenos K e 56 antigenos H. Entretanto, apenas aproximadamente 30
sorotipos tém sido associados com doencas diarréicas.

A toxina Shiga-Like (SLT) produzida pela E. coli tem sido
responsavel por varios surtos de doengas alimentares. O mais notavel foi

aquele que ocorreu na Califérnia, Nevada, Washington e Idaho, envolvendo
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uma cadeia de fast-food. Em Washington, 600 pessoas adoeceram com trés
casos fatais (WITHAM et al., 1996).

Os primeiros estudos que relacionaram E. coli com doencas
diarréicas ocorreram na metade dos anos 40 e envolveram epidemias em
bercarios, com alta taxa de mortalidade. A descoberta de que algumas cepas
de E. coli eram capazes de dar respostas similares aquelas do Vibrio cholerae,
em testes realizados com coelhos, levou ao estudo da E. coli como sendo um
possivel agente etiolégico de doencas similares & cdlera na india (JAY, 1991).

A diarréia € uma das principais causas da mortalidade infantil, sendo
a ingestéo de alimentos ou contato com fontes contaminadas por patégenos, a
principal causa dessa doenca. A presenca da bactéria E. coli em ambientes
significa um perigo a saude publica porque, apesar do homem ser um portador,
é possivel se detectar linhagens patogénicas entre elas. Segundo alguns
autores estas linhagens podem ser responsaveis pelo aparecimento de
disturbios gastrointestinais em individuos adultos e ndo apenas em criangas de
até seis meses de idade (PETRI et al., 1989).

Os sintomas caracteristicos de infecgdes intestinais causadas por E.
coli enteropatogénicas s&o: febre baixa, indisposicdo, vomito e diarréia. As
fezes contém grande quantidade de muco, raramente havendo presenca de
sangue.

De acordo com HAGLER & HAGLER (1988), existem algumas
atividades que envalvem contato direto da agua e superficies do corpo, com
pouca ou nenhuma ingestdo, como banho e a natagdo. Nas regides tropicais a
recreacdo na agua é economicamente significante ja que esta relacionada a
industria turistica.

A presenca em areia de bactérias potencialmente patogénicas em
densidade maiores que na agua do mar, explica porque os ndo banhistas
podem contrair enfermidades mais facilmente que os banhistas (GHINSBERG
et al,, 1994). Ainda segundo GHINSBERG et al. (1994), a detecgcéo e
enumeracao de organismos indicadores em areia € de grande importancia na

avaliacdo da presenca de bactérias, virus, fungos e parasitas, visto que esse
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critério qualitativo € usado na avaliagdo do risco de contrair varias doencgas
associadas ao contanto de humanos com areia.

Segundo MARTINS et al., (1989), do ponto de vista da Saude
Publica, os aspectos sanitarios devem ser enfocados estudando-se o
comportamento dos indicadores de poluicdo de origem fecal, sendo os mais
comumente utilizados os coliformes, principalmente o grupo dos coliformes
termotolerantes e os estreptococos fecais.

Na ultima década, Fortaleza vem se firmando como pélo de turismo,
devido as campanhas governamentais que atraem turistas para as praias, por
causa do ‘verdo’ o ano inteiro. Com isso a infra-estrutura para o turismo, tem se
tornado cada vez maior e, consequentemente, mais ‘poluidora’, ja que as
campanhas educacionais visando a prote¢do do ambiente e a conscientizagado
do homem ainda s&o insuficientes.

‘Foge-se do mar e estende-se na areia. Bom, € melhor escolher
outra opc¢é&o, porque a areia da praia contaminada é t&o nociva para a saude e
pele quanto a agua do mar poluida, repleta de microrganismos nao
identificados” (DIARIO DO NORDESTE, 1998).

A poluicéo nas praias decorrente do proprio homem e de animais,
apresenta sério risco a saude publica, necessitando pois um saneamento
basico do ecossistema marinho, pois a ocorréncia de restos de alimentos,
fezes e urina enriquecem a areia que servira como meio de cultura para o
desenvolvimento  desses  microrganismos  prejudiciais ao  homem
(GONCALVES, 1998).

A deteccéo de cepas de E. coli pode ser feita através de métodos
convencionais e métodos rapidos. Os métodos tradicionais incluem o
enriquecimento e isolamento com meio seletivo e/ou indicador tais como: caldo
lauril sulfato triptose 4-metilumbeliferil-B-D-acido glucurdnico, caldo EC, agar
eosina azul de metileno (EMB) e agar MacConkey sorbitol. Todos esses meios
podem ser usados para identificar cepas especificas enteropatogénicas
(WITHAM et al., 1996).
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Os métodos rapidos e modernos para deteccdo de E. coli Shiga-Like
(SLTEC) incluem ensaios que empregam anticorpos ou sequéncia de acidos
nucléicos, capazes de reconhecer unicamente este patégeno (WITHAM et al.,
1996).

O presente trabalho tem como objetivo identificar o grau de
contaminagdo por coliformes nas areias de algumas praias da costa de

Fortaleza.
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2 - MATERIAL E METODOS
2.1 — MATERIAL

As amostras das areias foram coletadas no periodo de outubro de
1997 a margo de 1998, em trés importantes praias da costa de Fortaleza
(Figura 2) sendo estas: a Praia do Mucuripe, em frente ao Hotel Caesar Park
(Figura 3); Praia do Futuro, em frente a barraca Chico do Caranguejo (Figura

4); e Praia do Caca e Pesca, em frente a barraca Tio Jodo (Figura 5).

Rio Ceard

<)

Mucuripe Praiago Future

2 Pontos de coleta i e
aca e\Pesca

Rio Cocd

Figura 2 — Mapa dos locais de coleta na costa de Fortaleza/CE

Aproximadamente 300g de areia seca (AS) e areia umida (AU) foram
coletadas a 10 cm abaixo da superficie com auxilio de palhetas esterilizadas,
colocadas em erlenmeyers estéreis e levadas ao laboratério. Foram analisadas

qguinzenalmente coletas em cada praia, totalizando 60 amostras.
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Figura 3 — Ponto de coleta na praia do Mucuripe em frente éo Hotel
Caesar Park

Figura 4 — Ponto de coleta na praia do Futuro em frente a barraca

Chico do Caranguejo
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Tio Jodo

2.2 - METODOS

As amostras foram analisadas segundo a metodologia recomendada
pelo Bacteriological Analytical Manual (1984) e consistiu em trés etapas
distintas: prova de enriquecimento, isolamento de cepas e provas bioquimicas
conforme ilustrado na Figura 6.

2.2.1 — Prova de Enriquecimento

A primeira etapa da pesquisa de Escherichia coli nas amostras de
areia consistiu na prova de enriquecimento. Foram pesados 25g de AS e 25¢g
de AU e colocados, separadamente, em 225 ml de caldo lactosado a 1%

(Difco). O material foi incubado a 36 + 1°C por 24 horas.
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Figura 6 — Fluxograma para identificacdo de Escherichia coli a partir de
amostras de areia coletadas nas praias do Mucuripe, Futuro e
Caca e Pesca em Fortaleza/CE no periodo de outubro de 1997

a margo de 1998.
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2.2.2 — Isolamento das Cepas

Decorrido o periodo de incubacdo, aliquotas do enriquecimento
foram tomadas com auxilio de algca de niquel-cromo e semeadas em meio
seletivo eosina azul de metileno (EMB, Merck), conforme a técnica de

estriamento, objetivando a observacéo de colbnias isoladas.
As placas de agar EMB foram incubadas a 36 + 1°C por 24 horas.

Apds o crescimento, de cada placa, foram retiradas duas coldnias tipicas, ou
seja, coldnias de 2 a 5 mm de diametro, centro negro com ou sem brilho

metalico esverdeado (Figura 7) que foram, entdo, inoculadas em agar triptose

soja (TSA, Merck) inclinado e incubadas a 36 + 1°C por 24 horas.

Figura 7 - Agar Eosina Azul de Metileno (EMB) com crescimento

caracteristico de Escherichia coli.
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2.2.3 — Provas Bioquimicas

As provas bioquimicas foram realizadas segundo o teste do IMVIC,
que consiste em um quarteto de provas: indol em agar SIM (Difco), vermelho
de metila (VM) e Voges-Proskauer (VP) em caldo MR-VP (Difco), e por ultimo,
citrato, em agar-citrato segundo SIMMONS (1926) (Difco) (BIER, 1970).

A bateria de IMVIC foi inoculada com a ajuda de alca de niquel-
cromo, utilizando as cepas crescidas em TSA inclinado e incubada por 48
horas a 36 + 1°C.

Para a verificagcéo da presencga de indol, 0,2 ml do reativo de Kovac's
foram adicionados sobre a cultura de 48 horas. A formagdo de um anel
vermelho indicava a positividade do teste e de um anel amarelo, resultado
negativo (Figura 8).

O teste de VM foi realizado colocando-se cinco gotas do reagente
vermelho de metila sobre a cultura de 48 h em meio de VM-VP a fim de
detectar se houve fermentacdo da glicose com mudanca de pH, que em caso
positivo & indicado pela mudanca de cor do meio de amarelo para vermelho
(Figura 9). '

Para a prova de VP, foram utilizados 0,6 ml do reagente Barrit | (a-
naftol) por ml do meio e 0,2 ml do reagente Barrit Il (hidréxido de potassio 40%)
também por ml do meio, sobre a cultura crescida nas mesmas condicdes do
teste anterior. O tubo foi agitado vigorosamente, para em seguida ficar em
repouso a temperatura ambiente por aproximadamente 15 a 30 minutos, onde
0 aparecimento de coloragcdo résea, comegando na superficie, indicava um
resultado positivo, pela presenca de acetoina e, negativo, quando a cor do
meio n&o se alterava (Figura 10).

A prova com o agar-citrato foi realizada através da observacéo visual
do meio. O resultado positivo era dado pela mudanca de cor do indicador
presente no meio, o azul de bromotimol, de verde para azul (Figura 11). Isto
indica a utilizacdo do citrato como unica fonte de carbono pela bactéria
(PELCZAR et al.,1980).
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Com os resultados do IMViC, consultou-se a tabela de HOSKINS
(1933) para a identificag&o final das cepas (Tabela ).

Tabela | — Identificagdo de alguns géneros do grupo coliformes, segundo

a tabela de HOSKINS (1933) através de provas bioquimicas do

IMViC
Identificac&o Provas
Indol VM VP Citrato
Escherichia coli + + - =
Enterobacter aerogenes - - +
Klebsiella - + 5
Citrobacter sp - 4 %

+ positivo; = negativo; d duvidoso
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Figura 8 - Indol em Agar SIM com teste positivo Figura 9 - Caldo VM com teste positivo
(A) e com teste negativo (B) (A) e com teste negativo (B)

Figura 10 - Caldo VP com teste positivo Figura 11 - Agar Citrato de Simmons com teste
(A) e com teste negativo(B) positivo (A) com teste negativo (B)
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Das sessenta amostras, 30 de areia seca (AS) e 30 de areia umida
(AU), foram isoladas 103 coldnias suspeitas de Escherichia coli, tanto da areia

seca como da areia umida de cada amostra (Tabela Il).

Tabela Il - Ocorréncia de coliformes nas praias Mucuripe, Futuro e Caga e
Pesca em Fortaleza/CE no periodo de Outubro de 1997 a Mar¢o

de 1998.
COLIFORMES N° %
Escherichia coli 46 45
Enterobacter 53 51
Citrobacter 04 4
Klebsiella 00 0
TOTAL 103 100

Além de E. coli, também foram isoladas bactérias dos géneros
Enterobacter e Citrobacter, conforme mostrado na Figura 12. Nenhuma cepa

do género Klebsiella foi encontrada nas amostras estudadas.

4%

@ Escherichia coli
B Enterobacter
O Citrobacter

Figura 12 — Freqgiiéncia de coliformes nas praias Mucuripe, Futuro e
Caca e Pesca em Fortaleza/CE no periodo de Outubro de
1997 a Marco de 1998.
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Das 103 cepas suspeitas isoladas do agar EMB, 46 foram
confirmadas como E. coli (Figura 13 e Tabela lll).

A areia da praia do Caca e Pesca apresentou uma frequéncia
consideravelmente maior de E. coli, quando comparada com 0s outros pontos
de coleta, embora MENEZES et al. (1996) tenha classificado essa praia como
isenta de coliformes fecais. Nos fins de semana esta praia recebe um grande
numero de banhistas, o que significa aporte de material organico proveniente
do lixo, dejetos, principalmente de cachorros que s&o levados a praia e restos
de comidas, o que enriquece e facilita 0 desenvolvimento de microrganismos.
O rio Cocd que desemboca nessa praia e carreia muitos dejetos, também deve
contribuir para o aporte de material organico.

Do total de cepas de E. coli isoladas das trés praias, 54% foram
encontradas na areia seca (AS) e 46% na areia umida (AU) (Figura 14). Isto
pode ser justificado pela presenga dos ambulantes, dos barraqueiros que
jogam lixo na areia e das pessoas que levam os seus cachorros a praia.

Segundo MEHLMAN et al. (1984), as enterobactérias sdo oriundas
de poluicdo fecal. Estas bactérias s&o capazes de promover uma série de
doencas que s&o transmitidas aos seus frequentadores pela ingestdo da agua

da praia.
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Figura 13 — Ocorréncia de cepas de Escherichia coli isoladas das amostras de areias coletadas nas praias
Mucuripe, Futuro e Caca e Pesca em Fortaleza/CE no periodo de Outubro de 1997 a Margo de 1998.
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Tabela lll — Identificagcdo e distribuicdo das cepas de Escherichia coli isoladas das amostras de areias

coletadas nas praias do Mucuripe, Futuro e Cacga e Pesca em Fortaleza/Ce no periodo de Outubro

de 1997 a Margo de 1998.

Praias
Coletas

Mucuripe

Futuro

Caca e Pesca

AS

AU

AS

AU

AS

AU

TOTAL/coleta

1° (Out/97

2° (Out/97

g | O W

" selale sep eujswIo A 1 OL3INHvg

= N N N =

-—
—

10° (Mar/98)

N N N = N NN =

TOTAL

7

-
F =Y

10

46

AS — Areia Seca
AU - Areia Umida

81



54%

Figura 14 — Ocorréncia de cepas de Escherichia coli isoladas das amostras de areia imida (AU) e areia
seca (AS) coletadas nas praias do Mucuripe, Futuro e Caga e Pesca em Fortaleza/CE no

periodo de outubro de 1997 a margo de 1998.
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Em relagdo a areia seca (AS), foram encontradas 7 cepas de E. coli
na praia do Mucuripe correspondendo a 28% do total de cepas encontradas, 4
cepas na praia do Futuro perfazendo 16% do total de cepas e 14 cepas na
praia do Caga e Pesca equivalente a 56% do total de cepas identificadas
(Figura 15).

Quanto & areia umida (AU), foram encontradas 5 cepas de E. coli na
praia do Mucuripe (24%), 6 cepas na praia do Futuro (28%) e 10 cepas na
praia do Caca e Pesca (48%) (Figura 15).

16

14

O AS
mAU

Praias

Figura 15 — Distribuicdo do nimero de cepas de Escherichia coli
isoladas de areia seca (AS) e areia umida (AU) nas
praias Mucuripe, Futuro e Caca e Pesca em Fortaleza/CE
no periodo de outubro de 1997 a marco de 1998.
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A agua constitui um dos mais importantes veiculos de transmisséo
de bactérias patogénicas ac homem e aos animais, 0 que torna seu tratamento
quest&o fundamental em Saude Publica, uma vez que os seus freqlientadores
levam os seus cachorros, comidas para piqueniques que poluem as praias. Os
ambulantes também representam poluidores de alto risco.

MELO et al. (1997) apresentaram numeros consideraveis de
coliformes fecais no mesmo ponto amostrado nessa pesquisa. Resultados
publicados por SHERRY et al. (1979); PECANHA et al. (1993); TRINDADE et
al. (1993) relacionam coliformes fecais com leveduras do género Candida. Isso
nos justifica supor que a praia do Mucuripe esta recebendo material fecal, que
pode vir a ser devido o desagle do riacho Maceié (Figura 16) em frente ao

ponto onde as coletas foram realizadas.

Figura 16 — Desagiie do riacho Maceié em frente ao Hotel Caesar Park
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Um trabalho realizado por LA LIBERTE & GRIMES apud
GHINSBERG et al. (1994) demonstrou a extensdo de sobrevivéncia de E. coli
em sedimentos por causa das finas particulas de contetdos organicos.

Em um trabalho realizado por GONCALVES (1998), as praias
necessitam de um monitoramento mais eficaz, esclarecendo o publico que
freqlenta esse ambiente com campanhas educativas mais eficazes. Ainda
segundo VIEIRA et al. (1996) o tratamento e o destino final das aguas servidas
deveriam ser um ponto prioritéario nos programas de Saude Publica de uma
cidade.

Segundo SCHMIDT & THIMMIG (1995), entre as atividades de
Saude Publica, o saneamento € um dos mais importantes meios de prevencao
de doencas, a ndo disposicéo de agua de boa qualidade € um exemplo de fator
que contribui para uma maior incidéncia de doencas.

Segundo VIEIRA et al. (1998), a poluicéo dos oceanos resulta numa
aventura ao uso recreativo de belas praias, ja que representa uma ameaca
para os nadadores, surfistas e as pessoas que dependem da exploracéo
desses recursos.

Os dados encontrados nessa pesquisa caracterizam praias poluidas
com material fecal, prejudicial aos banhistas, sobretudo as criangas as quais
brincam nessas areias, podendo contrair doencas causadas por bactérias.
BURTON et al. apud GHINSBERG et al. (1994) confirmam nossos dados ao
alertarem os banhistas, afirmando que altos niveis de bactérias em sedimentos

marinhos criam um perigo potencial a saude por varios meses.
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4 — CONCLUSOES

1 — Das 103 cepas isoladas das praias do Mucuripe, Futuro e Caca

e Pesca, 46 foram classificadas como Escherichia coli.

2 — Dentre as praias estudadas, a mais poluida por E. cofi foi a praia
do Caca e Pesca com 52%, seguida das praias do Mucuripe com 26% e praia

do Futuro com 22% do total de cepas.

3 — Quanto a presenca de E. coli na areia seca, a praia mais poluida

foi do Caca e Pesca (56%), seguida das praias Mucuripe (28%) e Futuro (16%).

4 — Em relac&o a areia umida, a maior ocorréncia de E. coli se deu
na praia-Caca e Pesca (48%), seguida da praia do Futuro (28%) e da praia do
Mucuripe (24%).

5 — Foram isoladas ainda cepas de Enferobacter e Citrobacter nas

trés praias.

6 — N&o foi identificada a bactéria coliforme Klebsiella em nenhuma

das trés praias.
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