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RESUMO

Este trabalho objetivou caracterizar a resistência antimicrobiana de 43 cepas de Escherichia coli 
isoladas do açude Santo Anastácio (Fortaleza, CE), durante os meses de janeiro a abril de 2007. 
As cepas foram submetidas a testes de suscetibilidade a oito antimicrobianos, tendo 67,4% delas 
apresentado sensibilidade a todos. Observou-se resistência à tetraciclina (25,6%), ao sulfazotrin 
(18,6%), ao ácido nalidixíco (9,3%) e a ciprofloxacina (4,7%). Nenhuma resistência foi observada 
aos betalactâmicos. Nove (21%) cepas apresentaram multirresistência, com um percentual de 78% 
para resistência cromossômica e 56% para resistência plasmidial. A presença de bactérias resistentes 
pode estar relacionada ao lançamento de antimicrobianos nas águas através de esgotos, sendo que 
o uso inadequado dessas águas pode comprometer a saúde da população.
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ABSTRACT

RESISTANCE PROFILE OF ESCHERICHIA COLI ISOLATED FROM THE ENVIRONMENT. 
The aim of this study was to determine the antimicrobial resistance of 43 Escherichia coli strains 
isolated from the Santo Antonio weir (Fortaleza, CE, Brazil) from January to April 2007. Suscep-
tibility tests performed with 8 antimicrobials indicated that 67.5% of the strains were susceptible 
to all of them. Resistance to tetracycline (25.6%), sulfazotrim (18.6%), nalidixic acid (9.3%), and 
ciprofloxacin (4.7%) was observed. The strains did not show resistance to betalactamics. Nine strains 
(21%) were multiresistant, the resistance being chromosome (78%) and plasmid (56%) mediated. 
The presence of resistant bacteria may be related to antimicrobials in the sewage discharged into 
the weir, and the inappropriate use of this body of water may pose human health risks.
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INTRODUÇÃO

Em regiões com pouco suprimento de água é 
comum a utilização de açudes como fonte de abas-
tecimento para humanos e animais. Essas águas são 
susceptíveis à contaminação, em virtude do despejo 
de fossas e esgotos, dejetos industriais e lixo, contri-
buindo para o aumento de micro-organismos como 
os coliformes, Salmonella e Pseudomonas, dentre outros 
(Vieira; Façanha, 1994), colocando em risco a saúde 
da população consumidora (Amaral et al., 2006). 
O uso dos corpos hídricos como receptáculo para 
efluentes orgânicos aumentou com o crescimento 
populacional, agravando o declínio das condições 

sanitárias em diversas comunidades urbanas. Com 
isso, a descarga de efluentes nos reservatórios tem 
contribuído para o aumento da contaminação por 
micro-organismos patogênicos (Esteves, 1998), in-
cluindo aqueles portadores de genes de resistência 
antimicrobiana (Meireles-Pereira et al., 2002) me-
diados por plasmídeos R (Boon; Cattanach, 1999).

Escherichia coli, principal agente etiológico de 
infecções entéricas causada pela água e alimentos 
contaminados, principalmente em grupos popula-
cionais que não dispõem de sistema de saneamento, 
ou se apresentam vulneráveis como os idosos e 
crianças imunocomprometidos (Vieira et al., 2004), 
é o indicador de contaminação de origem fecal mais 
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comumente utilizado, pois ocorre em grande número 
na microbiota intestinal de humanos e animais ( 
Amaral et al., 2003).

Por outro lado, o estudo da resistência antimi-
crobiana dos organismos indígenos da água é de 
suma importância, uma vez que pode indicar o grau 
de alteração dos ecossistemas pela ação humana, 
além de servirem de reservatórios para genes de 
resistência (Boon; Cattanach , 1999; Baquero et al., 
2008). A resistência microbiana pode ser transferida 
por diversos mecanismos, podendo estabelecer-se 
entre espécies da mesma população ou diferentes 
populações, tanto da microbiota animal para a hu-
mana como vice-versa (Nijsten et al., 1993).

O teste de suscetibilidade a antimicrobianos avalia 
a sensibilidade dos micro-organismos a diferentes 
agentes (Meireles-Pereira et al., 2002). Em virtude 
da complexidade dos mecanismos de resistência, a 
seleção de drogas apropriadas tanto para o teste de 
susceptibilidade, quanto para a terapia antimicro-
biana, torna-se uma missão cada vez mais difícil, 
podendo levar ao aumento da morbidade e da 
mortalidade dos pacientes tratados incorretamente. 

Para Moura et al. (2009), é relevante o conhecimen-
to das reais condições dos mananciais superficiais que 
abastecem as cidades, a fim de contribuir significati-
vamente para a promoção efetiva de planejamentos 
que visem melhorar a qualidade microbiológica dos 
referidos mananciais, caso seja necessário. Assim, 
o objetivo deste trabalho foi determinar o perfil de 
resistência aos antimicrobianos de cepas de E. coli 
isoladas nas águas do açude Santo Anastácio.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram testadas 43 cepas de E. coli isoladas de 
amostras de água provenientes do açude Santo 
Anastácio (Fortaleza, CE), no período de janeiro a 
abril de 2007. A identificação das amostras foi con-
firmada pelo isolamento de colônias características 
em ágar EMB (Difco) e testes bioquímicos (Indol, 
Vermelho de Metila, Voges-Proskauer e Citrato) 
(Mehlman et al.,1984).

O método utilizado no teste de antibiograma 
seguiu as recomendações do Clinical and Laboratory 
Standards Institute - CLSI (CLSI, 2007). Utilizaram-se 
colônias crescidas em meio ágar tryptone soy (TSA 
- Difco) por 24 h. Posteriormente, foram retirados in-
óculos das amostras e colocados em 10 mL de solução 
salina 0,85%, até atingir a turvação correspondente ao 
tubo 0,5 da escala McFarland aferida em espectrofotô-
metro (Micronal, mod. B542). A suspensão bacteriana 
foi semeada uniformemente em placas contendo ágar 
Müeller-Hinton com auxílio de suabes esterilizados. 
Após absorção do inóculo no meio por alguns minu-
tos, os discos de antibióticos foram depositados com 

pinça esterilizada e as placas foram incubadas a 37º C 
por 24 h. Seguido esse período, foi efetuada a leitura 
dos halos de inibição utilizando-se paquímetro e, 
de acordo com seus tamanhos, as cepas foram clas-
sificadas em sensíveis, intermediárias e resistentes. 
Todos os ensaios foram realizados em duplicata e 
os testes foram acompanhados usando-se a cepa 
padrão E. coli ATCC 25922, cujas variações aceitáveis 
para as medidas dos halos de inibição encontram-se 
estabelecidas no CLSI (2007). Os antibióticos testados 
foram: Ampicilina (10 μg), Ácido Nalidíxico (30 μg), 
Cefoxitina (30 μg), Ciprofloxacina (5 μg), Imipinem 
(10 μg), Nitrofurantoina (300 μg), Sulfazotrin (25 μg) 
e Tetraciclina (30 μg).

A presença ou ausência de plasmídios-R foi 
testada para as cepas que apresentaram perfil de 
multirresistência aos antimicrobianos testados. 
Como agente de cura foi utilizado o Acridine Orange 
(AO) na concentração de 100 μg/mL. As cepas foram 
crescidas em caldo Soja Triptona (TSB), incubadas 
por 24h a 30º C em estufa bacteriológica. Após esse 
período, alíquotas de 200 μL foram adicionadas aos 
tubos contendo caldo Luria Bertani (LB) (controle) e 
aos tubos contendo caldo LB + AO que foram logo 
em seguida incubados em banho-maria com agita-
ção constante por 24 h a 30º C. As culturas crescidas 
nesses caldos foram submetidas novamente ao teste 
de antibiograma frente aos antimicrobianos aos quais 
haviam apresentado resistência anteriormente para 
determinação de alteração no perfil de resistência 
(Molina-Aja et al., 2002).

O índice de múltipla resistência a antimicrobia-
nos (índice MAR) foi calculado como o número de 
antimicrobianos ao qual determinado isolado foi 
resistente sobre o número total testado (oito, nesse 
caso), multiplicando-se o valor final por 100 para 
obtenção dos resultados em percentuais (Hirsch et 
al., 2006).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados do teste de suscetibilidade aos 
agentes antimicrobianos mostraram que 32,6% (14) 
das cepas apresentaram resistência a pelo menos 
um dos oito antimicrobianos usados. Os rios são 
considerados os principais receptores de resíduos de 
antimicrobianos, devido o recebimento de esgotos 
urbanos, industriais e hospitalares (Fuentefria et al., 
2008). Por isso, a presença dessas drogas em águas 
residuais tem provocado um impacto significativo 
na seleção de bactérias resistentes e presentes na 
água e no sedimento (Kummerer, 2003).

Os antimicrobianos ampicilina, cefoxitina e imipe-
nem apresentaram eficiência de 100% sobre as cepas 
(Tabela 1). Resultados semelhantes foram encontrados 
por Martinhago et al. (2008), ao avaliarem o perfil de 
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susceptibilidade de E. coli isoladas do Lago Municipal 
em Cascavel, PR, e diferente de Melo (2006) que rela-
tou resistência a ampicilina de 20% em E. coli isoladas 
da lagoa do Parque Estadual do Rio Doce, MG. Essa 
diferença de relatos demonstra que a presença de or-
ganismos antibióticos-resistentes ou genes-resistentes 
na água doce varia de acordo com alguns parâmetros 
como, por exemplo, proximidade com áreas que uti-
lizam antibióticos, como áreas de cultivo ou esgotos 
hospitalares, águas poluídas com esgotos industriais, 
devido os metais contribuírem no aumento da resistên-
cia antimicrobiana ou, ainda, as diferentes estações do 
ano, sendo mais frequente o aumento da resistência no 
período chuvoso (Peak et al., 2007).

Resistência à tetraciclina e ao sulfazotrin foi obser-
vada em 25,6 e 18,6%, respectivamente, dos isolados 
(Tabela 1). Schneider et al. (2009), estudando cepas de 
E. coli isoladas de águas superficiais em Santa Cata-
rina, relataram resistência a tetraciclina em 28,8% dos 
isolados. A tetraciclina é comumente utilizada como 
um antimicrobiano de primeira linha sendo, frequent-
emente, utilizada previamente à determinação do 
perfil de resistência do patógeno (Sayah et al., 2005). 
A resistência a esse antimicrobiano é mediada por 
plasmídeos, que apresentam uma ampla variedade de 
determinantes genéticos. Estudos demonstraram que 
bactérias do solo ao adquirir resistência à tetraciclina 
quando exposta ao ambiente atua como reservatório 
de resistência aos animais hospedeiros (Rysz; Alvarez, 
2004; Sayah et al., 2005).

Resistência às quinolonas, como o ciprofloxacino 
(4,7%) e o ácido nalidíxico (9,3%) (Tabela 1), não 
tem sido associada à transferência gênica, mas à 
expressão de uma capacidade intrínseca da E. coli 
em desenvolver resistência quando exposta a um 
ambiente com pressão seletiva. Essa pressão pode 
ser exercida por qualquer uma das quinolonas ou 
fluoroquinolonas, resultando em resistência a todo 
o grupo (Webber; Piddock, 2001, Silva et al., 2008). O 
ciprofloxacino é uma quinolona de segunda geração 
e a menor resistência observada ocorre porque essa 
droga se equivale as quinolonas de terceira geração 
e à sua potencia mais diferenciada, principalmente 
contra enterobactérias e pseudomonas (Tavares et al., 
2009). Comportamento semelhante foi relatado por 
Schneider et al. (2009), ao observarem maior resistên-
cia ao ácido nalidíxico (25,9%) do que o ciprofloxacino 
(1,95%) em isolados de E. coli provenientes de águas 
subterrâneas e superficiais.

Resistência microbiana em organismos que não 
são considerados patógenos primários é de suma 
importância, principalmente para aqueles que car-
regam o plasmídeo R de resistência, uma vez que 
a transferência desses entre linhagens taxonômicas 
próximas (Fars et al., 2005) cria uma variabilidade 
genética sobre a qual atua a seleção natural, dando 
vantagens aos mais aptos (Mota et al., 2005).

Quando avaliado o perfil de suscetibilidade 
das E. coli por grupos de antimicrobianos usados 
(β-lactâmicos, tetraciclinas, quinolonas, nitrofuranos 
e sulfonamidas), somente aos β-lactâmicos as cepas 
não apresentaram resistência (Tabela 1). Os bacilos 
gram-negativos entéricos são, na atualidade, amp-
lamente resistentes aos antimicrobianos tradicional-
mente ativos, tais como sulfonamidas, a ampicilina, 
cefalosporinas de terceira geração e fluoroquinolonas 
(Tavares, 2009). A susceptibilidade das cepas de E. 
coli aos betalactâmicos é satisfatória uma vez que 
este grupo de drogas tem sido o mais utilizado no 
controle de doenças infecciosas.

Resistência às quinolonas (ácido nalidixíco e o 
ciprofloxacino) tem emergido como um importante 
problema de saúde pública, resultante da sua livre 
utilização na aquicultura e nos processos industriais 
de produção animal (Jacoby, 2005).

Com relação ao perfil de multirresistência, foi 
observado que 21% dos isolados apresentaram 
resistência a uma combinação de agentes antimi-
crobianos incluindo a tetraciclina (89%), sugerindo 
que a utilização de determinados agentes antimi-
crobianos, principalmente de amplo espectro de 
ação, contribui para o aparecimento de resistência 
(Mota et al., 2005). Monorresistência foi observada 
apenas para tetraciclina (21%) e sulfazotrin (7%). 
De acordo com a literatura, há um aumento de 
multirresistência entre as cepas de E. coli isoladas 
de vários ecossistemas (Oufdou et al., 1999; Fars et 
al., 2005). Cardonha et al. (2004), avaliando o perfil 
de resistência de cepas isoladas em diferentes praias 
na cidade de Natal, RN, observaram que 35,9% das 
E. coli apresentavam-se resistentes a um ou mais 
antimicrobianos.

Os resultados do índice MAR (Múltipla Resistên-
cia a Antimicrobianos) para os 43 isolados mostraram 
que 9 (21%) cepas apresentaram índice MAR igual ou 
superior a 25%, ou seja, resistência associada a dois 
ou mais dos oito antimicrobianos testados (Tabela 
2). O elevado índice de resistência encontrada está 
ligado a fenômenos de pressão seletiva, que atuariam 
favorecendo a instalação, manutenção e propagação 
de características de resistência entre as populações 
bacterianas no ambiente aquático (Belda Junior et al., 
2005;  Hirsch et al., 2006).

Quando avaliado se o perfil de multirresistência 
das amostras testadas era devido a mutações cro-
mossômicas ou plasmidial observou-se que, para 
algumas cepas, a resistência à tetraciclina (38%), 
ácido nalidixico (50%), nitrofuratoina (100%) e sul-
fazotrim (14%) foi plasmidial (Tabela 2). Segundo 
Carneiro et al. (2007), os plasmídeos podem carrear 
determinantes de resistência simultânea a várias 
drogas, levando ao fenômeno de seleção cruzada e 
aumentando o número de bactérias multirresistentes 
em determinado ambiente.



408 R.H.S.F. Vieira  et al.

Arq. Inst. Biol., São Paulo, v.77, n.3, p.405-410, jul./set., 2010

Nos isolados com índice MAR de 50% (duas 
cepas), a resistência ocorreu de forma cromossomial, 
uma vez que essa característica não foi perdida. Am-
bas apresentaram resistência à tetraciclina. Akortha; 
Egbule (2008) também relataram resistência à tet-
raciclina mediada por cromossomo. A resistência 
cromossômica depende de mutação espontânea, 
embora seja raro; ela é dirigida quase sempre a uma 
só droga e os genes transferidos com frequência 
relativamente baixa, apresentam impacto clínico 
menor que o da resistência plasmidial. No presente 
estudo constatou-se que a resistência cromossômica 
esteve relacionada a duas ou mais drogas. Além 
disso, bactérias sensíveis podem receber genes cro-
mossômicos mutantes de bactérias já resistentes, 
através dos processos de transformação, conjugação 
e transdução (Alterthum, 2008).

A presença de linhagens de E. coli resistentes 
a antimicrobianos é preocupante por dificultar o 
tratamento de doenças em animais e humanos, 
agravando os quadros clínicos curáveis (Mota et 

al., 2005). Desta forma, a abordagem da resistência 
aos antimicrobianos constitui um dos parâmetros 
para definir o grau de importância de uma linhagem 
bacteriana associada a uma patologia (Von Baum; 
Marre, 2005), devendo-se estabelecer melhores cri-
térios para a qualidade da água quanto à presença 
de E. coli através de monitoramento constante dos 
corpos d’água.

CONCLUSÃO

Os resultados obtidos apontam as águas do açude 
Santo Anastácio como reservatório na disseminação 
de estirpes de E. coli com elevado grau de resistên-
cia a diversos antimicrobianos, principalmente à 
tetraciclina. A presença de bactérias com perfil de 
multirresistência demonstra a necessidade da adoção 
de medidas que controlem a disseminação de genes 
de resistência visando à redução na sua circulação.
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