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Resumo

O objetivo deste estudo foi investigar a microbiota fungica presente na agua potavel e no esgoto
doméstico de distintos bairros de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. Amostras de agua e esgoto
foram colhidas durante as quatro estagcdes do ano e analisadas pela técnica de Unidades Formadoras
de Colonias (UFC). Foi observada a presenca dos géneros Penicillium, Aspergillus ¢ leveduras nas
amostras de agua. No esgoto, além dos agentes fungicos reportados na agua foi identificado o género
Geotrichum. Dessa forma, conclui-se que o tratamento da agua realizado no municipio ndo ¢é capaz de
eliminar estes agentes.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the fungal microbiota present in drinking water and domestic
sewage from different districts of Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brazil. Water and sewage samples
were collected during the four seasons and were analyzed by using the technique colony-forming units
(CFU). Yeasts and fungi of the genera Penicillium and Aspergillus were observed in the water samples.
The genus Geotrichum was also found in the sewage. Therefore, it is concluded that treatment of water
held in the municipality is unable to remove these agents.
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Existem muitas doengas veiculadas pela agua que
provocam altas taxas de morbidade e mortalidade
em pessoas € animais. Pequena parte da populagado
mundial tem acesso a agua potavel de qualidade
e, como consequéncia, mais de cinco milhdes de
pessoas morrem anualmente devido as doengas
associadas ao consumo de agua contaminada e
condi¢cdes sanitarias inadequadas (VINATEA-
ARANA, 1997; ANDRAUS et al., 1999; CHAVES,
2004).

Uma das maiores preocupacdes  dos
consumidores com a agua considerada potavel é a
contaminacdo por micro-organismos patogénicos.
Certos organismos, incluindo diversas bactérias,
virus e parasitas, sao bem conhecidos contaminantes
da agua (CHAVES, 2004). A crescente incidéncia
de infecgdes relacionadas com a ingestdo de dgua
tornou-se uma preocupagdo dominante para as
entidades gestoras de sistemas de abastecimento. A
agua que circula nas redes de distribuigao esta longe
de constituir um produto puro e estavel, uma vez
que a densidade dos micro-organismos presentes
aumenta com o tempo de residéncia e a distancia
entre a estagao de tratamento e o usuario (CHAVES,

2004).

A ocorréncia de fungos na agua potavel tem
recebido atencdo crescente nas ultimas décadas,
devido aos mesmos terem sido incluidos no rol
dos contaminantes da agua potavel. No entanto, a
relevancia dos fungos aquaticos para a qualidade da
agua e a saide humana ainda é pouco compreendida
e conflitante (HAGESKAL et al, 2008). No
entanto, pesquisadores discutem a ocorréncia
de alergias e de patologias em pacientes sob
terapias imunodepressivas (pacientes com AIDS,
por exemplo), quimioterapias e transplantados
associadas a infecgdes fungicas (ESCH, 2004;
GONCALVES et al., 2006).

Nas diversas utilizacdes da agua, em média
80% resultam em esgoto, seja ele de origem
doméstica, hospitalar, industrial, entre outros. O
esgoto doméstico ou efluente sanitario contém

cerca de 99,9% de agua e 0,1% de s6lidos organicos
e inorganicos. Neste, ¢ comum a presenca de
micro-organismos patogénicos (virus, bactérias,
protozoarios, helmintos e fungos leveduriformes),
responsaveis por algumas doengas de veiculagao
hidrica (ANDRAUS et al., 1999).

De acordo com pesquisadores, ndo ¢ claro
ainda na comunidade cientifica a importancia da
existéncia ou detec¢ao de fungos em agua potavel e
esgoto devido aos poucos estudos e sistematica nao
padronizada entre os laboratorios de ensaios, além
de metodologias inadequadas (ANDRAUS et al.,
1999; GONCALVES et al., 2006). Este estudo teve
o objetivo de analisar efluentes de esgoto aberto ¢
a agua potavel de bairros do municipio de Santa
Maria, Rio Grande do Sul, Brasil, quanto a presenga
de fungos.

As amostras de esgoto foram coletadas em quatro
bairros distintos da cidade de Santa Maria onde a
populagdo tem contato direto com os efluentes por
ndo haver rede de saneamento publico. Nos mesmos
locais foram colhidas amostras de agua potavel,
tratada, segundo o orgdo responsavel (CORSAN).
O material foi recolhido nas quatro estagdes do ano
em intervalo de trés meses entre os anos de 2007
e 2008. Do esgoto foi coletado agua da superficie
utilizando um Becker estéril. Ja a agua potavel foi
coletada de torneiras da rede de distribuicdo da
CORSAN localizadas em residéncias sem caixa de
agua, preconizando-se desprezar os primeiro dois
minutos de agua corrente, e assim evitar a coleta de
agua contaminada na torneira.

As amostras de esgoto e 4gua foram armazenadas
em recipiente estéril de um litro e conservadas
em geladeira. O total de amostras analisadas no
decorrer de um ano foi de 32, sendo 16 de efluentes
e 16 de agua tratada. Essas foram analisadas através
da técnica de contagens de propagulos fungicos
(UFC), para pesquisa de fungos tanto bolores como
leveduras.

A técnica de UFC consiste em colocar 10ml
de agua proveniente das amostras em 90 ml de
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agua peptonada 0,1% previamente esterilizada por
autoclavagdo, seguido de incuba¢do em shaker
orbital a temperatura ambiente, por 10 minutos. A
partir de entdo foram feitas quatro diluigdes seriadas,
retirando-se Iml da amostra inicial e adicionando
9ml de 4gua peptonada 0,1%, em ambiente estéril.
De cada uma das cinco diluigdes, retirou-se 100ul e
incubou-se em triplicata em placas de Petri contendo
meio apropriado para crescimento fingico, o agar
Dicloran Rosa de Bengala Cloranfenicol (DRBC), a
27°C. Para descartar a contaminagdo ambiental foi
utilizada uma placa controle, somente com meio de
cultura, mantida em mesmas condigdes laboratoriais
dos bioensaios com agua e esgoto. A contagem e
identificacdo das colonias foram realizadas sete dias
pos-inoculagao.

Foi observado entre as amostras de agua potavel
que 18,7% estavam contaminadas com o género
Penicillium, 18,7% apresentavam leveduras e
6,2% continham o género Aspergillus. Ja o esgoto
doméstico teve 50% do material positivo para
leveduras, 12,5 % para Penicillium sp., e 6,2% para
Aspergillus sp e Geotrichum sp. (Figura 1). Nas
placas controle ndo ocorreu crescimento de micro-
organismos, o que da confiabilidade aos resultados
e descarta contaminacdo ambiental. O numero de
isolados de fungos na agua nas diferentes estagdes
do ano foi semelhante, porém houve diferenga entre
os bairros pesquisados. A incidéncia de leveduras na
agua e no esgoto foi maior no periodo do verao.
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Figura 1. Microbiota fingica em amostras de esgoto doméstico e agua potavel em bairros do municipio de Santa

Maria — RS, Brasil, nos anos de 2007 € 2008.

Nas amostras positivas, os valores da UFC/g
para o género Penicillium na agua e no esgoto foram
em média de 1,5x10* e 5x10°, respectivamente.
Nao ocorreu diferenga para o género Aspergillus na
agua e no esgoto, a qual foi de 3x103 UFC/g. Na
amostra de agua do esgoto foi observado 6,6x10?
UFC/g para Geotrichum sp. Para leveduras, na
agua potavel e no esgoto os valores de UFC
foram diferentes, sendo contado em média 2x10* e
7,2x10°, respectivamente.

Alguns parametros fisico-quimicos s3o de
fundamental importancia para sobrevivéncia dos
micro-organismos, dentre eles estdo a temperatura,
a umidade, a relacdo carbono/nitrogénio, pois os
mesmos necessitam de carbono como fonte de
energia e de nitrogénio para sintese de proteinas, e
pH, o qual em niveis muito baixos ou muito altos
reduzem a atividade microbiana, fatores estes que

podem ter interferido nos achados desse estudo.
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O oxigénio ¢ um elemento de essencial
importancia para organismos aerdbicos, abundante
na agua (VINATEA-ARANA, 1997). Durante
a estabilizagdo aerdbica da matéria organica, as
bactérias decompositoras fazem uso do oxigénio em
seus processos respiratérios, podendo diminuir sua
presenca no meio. Dependendo da intensidade com
que o oxigénio ¢ consumido ¢ da taxa de aeracdo
do ambiente, a auséncia de oxigénio pode causar
a morte de diversos micro-organismos aquaticos.
(PEREIRA, 2004). Portanto, neste estudo isso
poderia explicar a menor incidéncia de fungos no
esgoto.

O género Penicillium isolado neste estudo
tem sido frequentemente encontrado em d4gua
(PITT; HOCKING, 1999; GONCALVES et
al., 2006). De acordo com Nunes et al. (2003),
fungos como Aspergillus, Penicillium e Fusarium,
importantes de
micotoxinas, que sdo metabdlitos toxicos naturais
e freqlientemente encontradas
Aproximadamente duzentas espécies de fungos sao
consideradas toxinogénicas, sendo que o tipo de
substrato e as condigdes do ambiente sdo fatores
determinantes para a produgao de micotoxinas. Entre
os toxicos contaminantes de alimentos podemos
destacar as aflatoxinas produzidas por espécies do

sdo considerados produtores

em alimentos.

género Aspergillus, as quais sdo altamente toxicas e
carcinogenéticas para homens e animais, tornando-
se assim, um fator preocupante para a industria
alimenticia. Além disso, a detec¢do de aflatoxinas
produzidas por A. flavus na dgua de um tanque de
armazenamento de agua fria foi demonstrada por
Paterson, Kelley e Gallagher (1997) e, em estudos in
vitro realizados por Kelley et al. (2003) concluiram
que micotoxinas e outros metabolitos podem ser
produzidas por fungos em agua, o que torna a
presenca de fungos na agua um problema de saude
publica. Cabe ressaltar, que a presenga de toxinas na
agua ndo foi investigada no presente trabalho.

Espécies de Penicillium e Aspergillus nao foram
identificados neste caso. Porém, a ocorréncia de

espécies potencialmente patogénicas na agua, como
0 A. fumigatus, tem levantado questionamentos
sobre a possibilidade de instalagdes hidraulicas
de hospitais servirem de rota para infecgdes
fingicas. A hipotese € que fungos presentes na agua
poderiam ser aerolizados quando a dgua passasse
em locais como torneiras e chuveiros, podendo
pacientes
imunocomprometidos. Aumento dos niveis aéreos

ocasionar riscos aos severamente
de Aspergillus e Fusarium tem sido reportado apods
constante utilizacdo de tais dispositivos (ANAISSIE

et al., 2002; WARRIS et al., 2001).

Nao existe nenhuma descricdo de que os
fungos e leveduras isolados nesta pesquisa possam
alterar o sabor e odor da agua potavel. Porém,
espécies fungicas como Chaetomium globosum
(KIKUCHI et al., 1981) que produzem geosmina,
uma substancia que muitas vezes associada a outro
composto pode alterar o odor e sabor na 4agua
potavel (PATERSON; VENANCIO; LIMA, 2007).
Além disso, fungos podem produzir uma variedade
de outros compostos com gostos e sabores distintos
(MONTIEL; RIGAL; WELTE, 1999). No entanto, a
recuperagdo de fungos a partir de uma fonte de agua
nao significa necessariamente que sua presenca na
agua esta causando o problema.

A agua potavel de Santa Maria nos pontos
analisados apresentou contaminantes fungicos. O
esgoto aberto dos bairros tinha presenga elevada
de leveduras. Nao ocorreu diferenga entre as
estagdes do ano quanto a presenca de fungos, porém
constatou-se maior incidéncia de leveduras no
verdo, provavelmente devido a maior temperatura
da agua.
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