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APRESENTAÇÃO

 A obra “Análise Crítica das Ciências Biológicas e da Natureza” consiste de 
uma série de livros de publicação da Atena Editora. Com 96 capítulos apresenta uma 
visão holística e integrada da grande área das Ciências Biológicas e da Natureza, com 
produção de conhecimento que permeiam as mais distintas temáticas dessas grandes 
áreas.

 Os 96 capítulos do livro trazem conhecimentos relevantes para toda comunidade 
acadêmico-científica e sociedade civil, auxiliando no entendimento do meio ambiente 
em geral (físico, biológico e antrópico), suprindo lacunas que possam hoje existir e 
contribuindo para que os profissionais tenham uma visão holística e possam atuar em 
diferentes regiões do Brasil e do mundo. As estudos que integram a “Análise Crítica 
das Ciências Biológicas e da Natureza” demonstram que tanto as Ciências Biológicas 
como da Natureza (principalmente química, física e biologia) e suas tecnologias 
são fundamentais para promoção do desenvolvimento de saberes, competências e 
habilidades para a investigação, observação, interpretação e divulgação/interação 
social no ensino de ciências (biológicas e da natureza) sob pilares do desenvolvimento 
social e da sustentabilidade, na perspectiva de saberes multi e interdisciplinares.

 Em suma, convidamos todos os leitores a aproveitarem as relevantes 
informações que o livro traz, e que, o mesmo possa atuar como um veículo adequado 
para difundir e ampliar o conhecimento em Ciências Biológicas e da Natureza, com 
base nos resultados aqui dispostos. 

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
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SEGURANÇA ALIMENTAR: AVALIAÇÃO 
MICROBIOLÓGICA DA QUALIDADE DA ÁGUA NAS 

CRECHES PUBLICAS DO MUNICÍPIO DE PATOS-PB 

CAPÍTULO 6

Vitor Martins Cantal
Universidade Federal de Campina Grande

Patos - Paraíba  

Talita Ferreira de Morais
Universidade Federal de Campina Grande

Patos – Paraíba

Clara Luz Martins Vaz
Universidade Federal de Rondônia

Porto Velho – Rondônia

Lusinilda Carla Pinto Martins
Porto Velho – Rondônia

Rosália Severo de Medeiros
Universidade Federal de Campina Grande

Patos – Paraíba

RESUMO: Objetivou-se com o presente estudo 
avaliar a qualidade microbiológica da água 
destinada para consumo humano em todas 
as creches públicas do municipio de Patos-
PB. Para isso, foram realizadas coletas de 
água em onze creches, sendo dez localizadas 
na zona urbana e uma na zona rural. Os 
dois locais escolhidos para a coleta foram a 
torneira principal da cozinha e o bebedouro 
localizado em um ponto de maior acesso 
entre os alunos, totalizando 27 amostras. Para 
a contagem de bactérias heterotróficas, foi 
transferido 0,1 mL d’água dos sacos plásticos 
para placas contendo Plate Count Ágar. 

Para a determinação dos coliformes totais e 
termotolerantes utilizou-se a Técnica dos Tubos 
Múltiplos em série de três tubos e o resultado 
foi exresso em Número Mais Provável por 100 
mililitros. Para identificação de Escherichia coli, 
as amostras foram incubadas em Ágar Eosina 
Azul de Metileno por 24h a 37°C. As amostras 
crescidas em EMB foram submetidas a provas 
bioquímicas para identificação de gênero. As 
amostras mais expressivas foram submetidas 
a testes de susceptibilidade a antimicrobianos. 
Apenas 9 amostras apresentaram crescimento 
para bactérias heterotróficas. Das 27 amostras, 
62,96% apresentaram-se positivas para 
coliformes totais e termotolerantes. Não 
observou-se a presença E.coli em nenhuma 
amostra. Foram identificadas 81 bacterias 
com prevalência dos gêneros Klebsiella, 
Enterobacter e Serratia. Todas as amostras 
submetidas aos testes de susceptibilidade 
a antimicrobianos apresentaram resistência 
a, no mínimo, um antibiótico. Concluiu-
se que as amostras apresentavam valores 
microbiológicos aceitáveis para a legislação, 
contudo, a presença de bactérias resistentes a 
antibióticos é um dado alarmante. 
PALAVRAS-CHAVE: microbiologia; coliformes; 
creches; segurança alimentar.

ABSTRACT: The objective of this study was 
to evaluate the microbiological quality of water 
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intended for human consumption in all public nurseries in Patos-PB city. For this, water 
collections were carried out in eleven day care centers, ten of them located in the 
urban area and one in the rural area. Two collection places were delineated: The main 
faucet of the kitchen and water fountain located at a point of greatest access among 
the students, totalizing 27 samples. The water samples were collected in plastic bags 
containing sodium thiosulphate. For the counting of heterotrophic bacteria, 0.1 mL of the 
water sample was transferred to plates containing the Plate Count Agar culture medium. 
For the determination of total and thermotolerant coliforms, the Multi-Tubing Technique 
was used in series of three tubes and the result was expressed in Most Probable 
Number per 100 milliliters. For identification of Escherichia coli, positive samples for 
thermotolerant coliforms were incubated in Methylene Blue Eosin Agar (BEM) for 24 h 
at 37 ° C. The samples grown in EMB were submitted to biochemical tests to identify the 
genus. After identification, the most expressive samples were submitted to antimicrobial 
susceptibility tests. Only 9 samples showed growth for heterotrophic bacteria. Of the 
27 samples, 62.96% were positive for total and thermotolerant coliforms. It wasn’t 
observed the presence of  E. coli in any sample. It was identified 81 bacteria with 
prevalence of the genera Klebsiella, Enterobacter and Serratia. All strains subjected to 
antimicrobial susceptibility testing showed resistance to at least one antibiotic. Water 
intended for human consumption in day care centers has acceptable microbiological 
values according to the legislation, however, the presence of other strains of bacteria 
that are resistant to antibiotics is considered a worrying result, especially because the 
main public are daycare children.
KEYWORDS: microbiology; coliforms; daycare centers; food security. 

1 |  INTRODUÇÃO

A água quando não apresenta padrões microbiológicos aceitáveis acaba por 
se tornar uma importante fonte de transmissão de doenças, principalmente doenças 
que afetam o trato intestinal, atuando como meio de cultura para micro-organismos 
patogênicos. A veiculação hídrica de agentes etiológicos de caráter infeccioso 
ou parasitário é responsável pela alta incidência de enfermidades que afetam as 
populações de modo geral. Assim, a qualidade da água destinada para o consumo 
humano está diretamente relacionada a uma melhoria na saúde e ao bem-estar de 
uma população.

Dentre as principais doenças de veiculação hídrica estão as doenças diarreicas, 
que por sua vez, são responsáveis por aproximadamente 1,4 milhão de mortes, 
em todo o globo, de crianças de até 5 anos de idade (Ezeh et al., 2014). A maioria 
dessas mortes ocorre na África subsaariana, onde quase metade da população 
não tem acesso a água de qualidade e o saneamento básico (Walker et al., 2013). 
Estudos realizados por Sousa et al. (2015) e Meira, Silva e Fortuna (2016) ressaltam 
a importância da constante análise da qualidade microbiológica da água destinada 
para o consumo humano em creches, pois as crianças, por apresentarem um sistema 
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imunológico ainda em desenvolvimento, estão mais susceptíveis a algum patógeno 
entérico, podendo desenvolver severas infecções intestinais e urinárias.

No Brasil, apesar de vários avanços no que diz respeito à disponibilidade de 
água potável e saneamento básico, as doenças diarreicas ainda estão entre as 10 
maiores causas de mortalidade em crianças de até 5 anos (FRANÇA et al., 2017). 
Apesar da região nordeste do país ter apresentado uma diminuição nos índices de 
mortalidade por doenças diarreicas, a mesma ainda apresenta um grande número de 
óbitos já que doenças diarreicas são a 7° maior causa de morte em crianças de até 5 
anos (FRANÇA et al., 2017).

As doenças de veiculação hídrica, causadas por bactérias, vírus, protozoários, 
helmintos e outros micro-organismos patogênicos, constituem um dos problemas de 
saúde pública mais comum dos países em desenvolvimento (FUNASA, 2013). Dentre 
os patógenos bacterianos, as bactérias do grupo dos coliformes caracterizam-se como 
o grupo mais amplamente utilizado para avaliar a contaminação microbiológica da água 
(Sperling, 2005). Os microrganismos do grupo dos coliformes, representados pelos 
gêneros Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella  são pertencentes à família 
Enterobacteriaceae e incluem bactérias Gram negativo na forma de bastonetes retos, 
não esporogênicas, anaeróbias facultativas e oxidase negativo e diversos gêneros e 
espécies de bactérias não-entéricas, como Serratia spp. e Aeromonas spp. (LEITE 
&amp; FRANCO, 2006; ANDRADE, 2014; SALES et al, 2014).

Os coliformes são indicadores úteis de contaminação da água, uma vez que 
normalmente estão presentes em grandes quantidades no trato intestinal de seres 
humanos e outros animais, dessa forma, sua presença na água pode indicar uma 
provável contaminação fecal (MADIGAN, 2016). Os coliformes podem ser divididos 
em dois grupos: os coliformes totais que são capazes de fermentar a lactose com 
produção de gás a 35 °C e os coliformes termotolerantes, também conhecidos como 
coliformes fecais, que fermentam a lactose com produção de gás a 45 °C (ANDRADE, 
2014; SALES et al., 2015). Bactérias pertencentes ao grupo dos coliformes totais 
não são, necessariamente, restritas ao intestino. Por esta razão, os microrganismos 
importantes na avaliação de segurança da água são os coliformes termotolerantes, 
com ênfase em Escherichia coli, cujo único hábitat é o intestino, considerada o principal 
coliforme de interesse em estudos que analisam a qualidade microbiológica da água 
(MADIGAN, 2016). 

De acordo com Madigan (2016), a presença de E. coli em uma amostra de água 
indica contaminação fecal, tornando esta mesma água imprópria ao consumo humano. 
Por outro lado, a ausência de E. coli não garante que uma fonte de água seja potável, 
uma vez que outras enterobactérias, patogênicas podem ainda estar presentes. 
Por este motivo, trabalhos como o de Pongeluppe et al., (2009) são importantes por 
apresentar que, mesmo com a ausência de E.coli em amostras de água, é possível 
isolar bactérias de importância para a saúde pública como Citrobacter freundii e 
Klebsiella oxytoca.
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A resistência bacteriana ocorre quando a bactéria evolui, possuindo mecanismos 
de resistência, para combater o modo de ação de um fármaco; assim, a sensibilidade 
da bactéria ao antibiótico assume um papel importante no sucesso terapêutico uma 
vez que o antibiótico a ser usado para o tratamento de determinada infeção deve 
ser selecionado após a identificação e determinação de sua sensibilidade ao fármaco 
(PORTUGAL, 2015). A resistência bacteriana aos antimicrobianos vem sendo relatada 
há muitos anos em diferentes trabalhos, e é uma forma que os microrganismos 
possuem de sobreviverem às adversidades nos ambientes onde se encontram. 
Entretanto, a resistência passa a ser um problema sério quando se trata de bactérias 
multirresistentes causando enfermidades muitas vezes de difícil tratamento. O fato 
é que, inicialmente, bactérias resistentes eram comuns em ambientes hospitalares; 
hoje, no entanto, com o advento da pesquisa, é possível verificar que esses genes 
responsáveis pela disseminação de resistência têm se propagado entre as mais 
variadas bactérias, além de também observar tais genes em bactérias de ambientes 
naturais como água e solo, e com isso a resistência bacteriana tem se tornado um 
problema ecológico e de saúde pública (OLIVEIRA, 2016).

Trabalhos como o realizado por Yamanaka (2011) e Oliveira (2016) são de grande 
importância pois relatam a presença de enterobactérias resistentes à antimicrobianos 
em água, servindo como um importante achado para elucidar a urgência de um 
monitoramento dessas amostras de água, uma vez que a sua ingestão com bactérias 
resistentes, pode acarretar patologias clinicas severas.

A Portaria de colsolidação Nº 5, de 28 de SETEMBRO de 2017 do Ministério da 
Saúde, Anexo I, estabelece os procedimentos de controle e de vigilância da qualidade 
da água para consumo humano e seu padrão de potabilidade, que considera E. coli 
como padrão inequívoco de poluição fecal para água de consumo humano e para 
água tratada, reservatório e sistema de distribuição considera E. coli e coliformes 
totais (BRASIL, 2011). Entretanto, esta portaria exclui a presença de coliformes 
termotolerantes, permanecendo apenas a ausência de E. coli que somado com a 
presença de coliformes termotolerantes presentes em amostras de água funcionariam 
como parâmetros mais completos para análise da qualidade microbiológica da água. 
Tais parâmetros não deveriam ser excluídos e sim incorporados à legislação. Assim, 
objetivou-se com esse trabalho, analisar a qualidade microbiológica da água destinada 
para consumo em creches públicas do município de Patos-PB.

2 |  METODOLOGIA

Foram realizadas coletas de água em onze creches públicas no município Patos 
– PB, sendo 10 localizadas na zona urbana e uma na zona rural. Antes da realização 
da coleta de material, foi realizada uma visita nos locais de estudo, a fim de avaliar as 
condições sanitárias de cada local de estudo. Foram delimitados os locais de coleta 
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sendo: 1) A torneira principal da cozinha, utilizada para a lavagem de frutas, hortaliças 
e o preparo dos alimentos; 2) O bebedouro localizado em um ponto de maior acesso 
entre os alunos. A creche municipal Cremilda, por ser uma creche nova e considerada 
como modelo de implementação na cidade de Patos-PB, disponibiliza um bebedouro 
(filtro de barro) para cada sala de aula. Desta forma, apenas nessa creche realizou-se 
mais de uma coleta de bebedouro.

2.1 Procedimento de coleta

Para coletar as amostras de água em cada local, fez-se o uso de sacolas plásticas 
esterilizadas, com capacidade para 100 mL, contendo 0,1 mL de solução de tiossulfato 
de sódio a 10%. Antes da coleta foi realizada a limpeza da torneira com algodão 
embebido por álcool 70%. Após isso, deixou-se a torneira escorrendo água por 1 a 
2 minutos. Os recipientes foram identificados, e, imediatamente, as sacolas plásticas 
foram dispostas em uma caixa isotérmica com gelo e encaminhadas diretamente ao 
Laboratório de Microbiologia da Unidade Acadêmica de Ciências Biológicas do Centro 
de Saúde e Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande –UACB/
CSTR/UFCG, onde foram realizadas as análises microbiológicas seguindo o Manual 
Prático de Análise de Água da Fundação Nacional da Saúde (BRASIL, 2013).

2.2 Contagem de bactérias heterotróficas

Para a contagem de bactérias heterotróficas na água, transferiu-se 0,1mL das 
amostras dos sacos plásticos para placas contendo o meio de cultura Plate Count 
Agar e incubadas a 37°C por 24 horas. Após esse tempo, observou-se se houve o 
crescimento de colônias na superfície da placa. As placas que apresentaram crescimento 
foram submetidas a contagem do número de colônias crescidas e o resultado final foi 
expresso em Unidades Formadores de Colônias por Mililitro (UFC/mL).

2.3 Determinação de coliformes totais e termotolerantes

Para a determinação dos coliformes totais e termotolerantes, utilizou-se a Técnica 
dos Tubos Múltiplos em série de três tubos, de acordo com a metodologia empregada 
pela FUNASA (BRASIL, 2013). A técnica consiste em três testes: o presuntivo, o 
confirmativo para coliformes totais e E.C (confirmativo para coliforme termotolerantes). 
Com os resultados dos três testes é possível determinar a densidade dos coliformes 
totais e termotolerantes presentes nas amostras, que são expressas em NMP/100 mL, 
ou seja, Número Mais Provável de coliformes em 100 ml de amostra.

2.4 Pesquisa de Escherichia coli e outras enterobactérias

As amostras positivas no EC foram transferidas para Ágar Eosina Azul de 
Metileno (EMB), incubadas a 37ºC por 24 horas e foram transferidas para Ágar Padrão 
para Contagem (PCA) e incubadas a 37 ºC por 24 h. Para a confirmação de E. coli 
e outras bactérias pertencentes a família Enterobacteriaceae foram realizados testes 
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bioquímicos a partir das colônias crescidas no PCA. Os testes bioquímicos realizados 
foram o teste do citrato, o Ágar Triplice Sugar Iron (TSI), Indol, VogesProskauer e 
Vermelho de metila. O teste do Indol foi realizado a partir do Caldo Triptona de Soja 
(TSB) acrescido do reagente de Kovacs para visualização do anel vermelho na borda 
do caldo. 

2.5 Antibiograma

As amostras identificadas com bases nos testes bioquímicos empregados foram 
submetidas a teste de sensibilidade a antimicrobianos de acordo com a metodologia 
empregada pelo Manual Clinical and Laboratory Standards Institute – CLSI (CLSI, 
2017). Com um auxílio de uma alça de platina, as colônias foram suspendidas em 
solução salina estéril a 0,9% para a obtenção de uma turvação compatível com a 
escala de grau 0,5 da escala de Mac Faland. Após isso, um swab estéril foi embebido 
na suspensão bacteriana e semeado no meio padrão para realização do antibiograma, 
Agar Mueller Hinton. Aguardou-se 10 minutos para a superfície do ágar secar e com 
um auxílio de uma pinça colocou-se os discos contendo os respectivos antibióticos: 
ampicilina-sulbactam, amoxicilina-ácido clavulânico, Aztreonam, Cefoxitina, Colistina, 
Ciprofloxacina e Meropenem. Posteriormente, as amostras foram incubadas em 
estufa bacteriológica a 37°C por 16h a 24h para em seguida ser realizada a medição 
dos halos de inibição. Como o documento do CLSI não contêm a interpretação para 
colistina, a determinação do diâmetro do halo de inibição do disco seguiu o parâmetro 
utilizado por Gales, Reis e Jones (2001).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

No presente trabalho observou-se o crescimento de bactérias heterotróficas 
apenas em 9 amostras (33,33%) de um total de 27. Em todas as 9 amostras detectou-
se mais de 500 UFC/mL. Esse resultado não se apresenta como insatisfatório perante 
à legislação vigente. Domingues et al (2007) observou resultados similares ao analisar 
a qualidade microbiológica da caixa d’água na cidade de Santa Maria, onde de um 
total de 22 amostras, 10 (44,45%) apresentaram o crescimento de mais de 500 UFC/
mL. 

Como observado na figura 1, o total de amostras positivas para as 27 coletas 
realizadas foram de 17 amostras (62.96%). Destas 17 amostras, 13  (76,47%) eram 
provenientes de bebedouros, o que constata um altíssimo grau de contaminação da 
água ingerida pelas crianças que estão expostas a enteropatôgenos diariamente 
ao ingerirem dessa água contaminada. Apenas 4 amostras (23,57%), oriundas das 
torneiras das cozinhas, apresentaram-se positivas para a presença de coliformes. 
Entretanto, 1 amostra apresentou  contaminação por coliformes totais e as outras 
3 amostras apresentaram tanto contaminação por coliformes totais como fecais. É 
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importante frisar que essas 4 amostras das torneiras das cozinhas eram abastecidas 
pela água de reservatório próprio (caixa d’água), o que aponta para uma má higienização 
do reservatório.

Figura 1: Total de amostras positivas e negativas para coliformes totais e termotolerantes 
coletadas, em relação ao local de coleta nas creches municipais da cidade de Patos-PB durante 

o período de setembro a dezembro de 2017.
Fonte: Autores, 2019.

De acordo com o anexo 1 da Portaria de colsolidação Nº 5, de 28 de SETEMBRO de 
2017, todas as amostras apresentam-se em conformidade com o padrão microbiológico 
da água para consumo humano, uma vez que não se isolou E.coli em nenhuma amostra 
coletada; entretanto, a ausência de E. coli das amostras não deveria ser o único padrão, 
uma vez que outras enterobactérias também estão presentes na água (MADIGAN 
et al., 2016).  Das 27 amostras analisadas, 10 amostras (37,04%) apresentaram 
ausência total de contaminação. Destas 10 amostras, 8 (80,00%) eram provenientes 
de torneiras, o que demonstra uma ótima qualidade da rede de distribuição de água 
na cidade de Patos-PB. Apenas 2 amostras (20,00%) que apresentaram negatividade 
total para qualquer contaminação eram provenientes de bebedouros, resultado esse 
preocupante, já que, ao analisar todas as amostras pertencentes aos bebedouros 
utilizados para consumo das crianças, 13 (86,67%) dessas amostras apresentavam 
contaminação por microrganismos pertencentes ao grupo dos coliformes, expondo as 
crianças, diariamente, a possíveis patógenos infecciosos. 

N°/ Local da amostra Coliformes totais em NMP/mL Coliformes termotolerantes 
em NMP/mL

A5 – Bebedouro 4,8 x 1O3 NMP/mL 1,5 x 102 NMP/mL
A10 – Bebedouro 2,1 x 102 NMP/mL 2,1 x 102 NMP/mL
A12 – Bebedouro 1,3 x 103 NMP/mL 1,3 x 103 NMP/mL
A14 – Bebedouro 4,6 x102 NMP/mL 4,6 x102 NMP/mL
A17 – Bebedouro 1,2 x102 NMP/mL 1,2 x102 NMP/mL
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A18 – Bebedouro 2,2 x 104 NMP/mL 4,8 x 104 NMP/mL
A19 – Bebedouro 1,2 x 102 NMP/mL 1,2 x 102 NMP/mL
A20 – Bebedouro 1,3 x 103 NMP/mL 1,3 x 103 NMP/mL
A21 – Bebedouro 2,2 x 105 NMP/mL 2,2 x 105 NMP/mL
A23 – Bebedouro 4,8 x 105 NMP/mL 2,2 x 105 NMP/mL
A25 – Bebedouro 4,8 x 103 NMP/mL 4,8 x 103 NMP/mL
A27 – Bebedouro 4,8 x 104 NMP/mL 4,8 x 104 NMP/mL
A29 – Bebedouro 4,8 x 104 NMP/mL 2,2x 104 NMP/mL

A9  – Cozinha 2,1 x 102 NMP/mL 2,1 x 102 NMP/mL
A13 – Cozinha 20 NMP/mL 0
A26 – Cozinha 36 NMP/mL 36 NMP/mL
A28 – Cozinha 36 NMP/mL 36 NMP/mL

Tabela 1: Resultado em Número Mais Provável/mL das amostras positivas para coliformes 
totais e para coliformes termotolerantes, das amostras de água coletadas das creches publicas 

do municipio de Patos-PB, no período de setembro a dezembro de 2017.
Fonte: Autores, 2019.

Das 17 amostras que se apresentaram positivas para coliformes totais, todas 
estão de acordo com o anexo 1 Portaria de colsolidação Nº 5, de 28 de SETEMBRO 
de 2017, caracterizando-se como resultado satisfatório para a presença de coliformes 
totais. Quanto aos resultados para coliformes termotolerantes, apenas 1 amostra 
(5,88%) apresentou-se negativa, enquanto 16 amostras (94,12%) apresentaram NMP/
mL para coliformes termotolerantes que variaram de 36 NMP/mL a 2,2 x 105 NMP/
mL. Mesmo que 94,12% das amostras tenham apresentado a presença de coliformes 
termotolerantes, não foi possível identificar Escherichia coli no presente estudo. 
Portanto, ainda que a presença de coliformes termotolerantes tenha sido observada, a 
legislação preconiza como único indicador de contaminação fecal a presença de E. coli. 
Uma vez que esse microrganismo não tenha sido isolado, as amostras apresentam-se 
satisfatórias. Entretanto, existe, além de E. coli, outras bactérias enteropatogênicas 
responsáveis por diversas infecções gastrointestinais.

Macanham e Hardoim (2016), ao avaliarem a qualidade da água em duas escolas 
públicas, apontaram que 77,78% das amostras das torneiras das cozinhas e 55,56% 
das amostras dos bebedouros apresentaram contaminação por coliformes totais. 
Brilhante et al. (2016) também encontraram resultados insatisfatórios ao analisar 
a água de bebedouros em duas escolas públicas da cidade de Coremas-PB, onde 
todas as amostras apresentaram a presença de coliformes totais e Escherichia coli, 
indicando contaminação fecal direta. Araújo et al. (2017) obtiveram resultados similares 
ao analisarem amostras de água provenientes de reservatórios, onde observou-se 
uma prevalência de 50,00% de contaminação por coliformes termotolerantes nos 
reservatórios da cidade de Mãe-D ’agua- PB. Quanto à presença de E. coli, o presente 
trabalho apresenta um resultado distinto, quando comparado aos trabalhos de 
Macanham e Hardoim (2016) e Araújo et al. (2017), por não ter sido identificado E. coli 
em nenhuma amostra. O presente trabalho também apresenta uma certa disparidade 
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com o trabalho realizado por Conde et al. (2017) uma vez que o autor, ao analisar a 
água do bebedouro em 8 escolas diferentes, observou a ausência de qualquer tipo de 
contaminação microbiológica nesses estabeleciemntos.

Rocha et al. (2011), ao analisarem amostras de água de cozinhas ou cantinas de 
escolas no município de Teixeira de Freitas-BA, observaram a presença de coliformes 
totais em 6,25% das amostras e coliformes termotolerantes em 10,00% das mesmas; 
outro resultado semelhante foi que o autor não observou a presença de E. coli em 
suas amostras, no entanto, identificaram outras enterobactérias como: Klebsiella sp, 
Serratia sp e Shigella sp. Morato e Almeida (2016), ao analisarem a qualidade da 
água de uma escola na cidade de Jericó-PB, constataram que 100% das amostras 
apresentavam-se impróprias para o consumo devido a presença de E. coli.  Em 
comparação ao presente estudo e aos citados anteriormente, Cruz; Cruz & Resende 
(2009) observaram que todas as amostras obtidas de creches da rede pública de 
Gama-DF apresentavam resultado satisfatório quanto à condição higiênico-sanitária 
da água destinada para crianças.

Quando avaliada quanto a presença de cepas de outros gêneros das 
enterobactérias, a tabela 2 apresenta os gêneros e a incidência dos mesmos nas 
amostras de água coletadas.

Gênero Bactérias isoladas Índice (%)

Klebsiella 29 25,00

Enterobacter 22 18,97

Serratia 19 16,39

Shimwellia 4 3,45

Edwadisiella 3 2,59

Hafnia 1 0,86

Proteus 1 0,86

Salmonella 1 0,86

Citrobacter 1 0,86

Não identificadas 35 30,17

Total 116 100

Tabela 2: Gêneros de Enterobactérias e incidência isoladas de amostras de água destinada 
para o consumo humano coletadas das creches públicas do município de Patos-PB, no período 

de setembro a dezembro de 2017.
Fonte: Autores, 2019.

Na tabela 2 é possível observar uma grande incidência de Klebsiella spp. 
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nas amostras isoladas, onde de 116 amostras, 29 (25,00%) delas apresentavam 
contaminação por Klebsiella spp sendo o gênero mais representativo no presente 
trabalho. Outros gêneros que se apresentaram bastante expressivos foram Enterobacter 
e Serratia, com representatividade de 18,96% e 16,38%, respectivamente. Outro dado 
importante, foi a presença de Salmonella spp, em 1 amostra (0,86%). Trinta e cinco 
amostras (30,17%) não puderam ser identificadas, uma vez que a quantidade de testes 
bioquímicos não foi o suficiente para indicar a qual gênero pertenciam. Os resultados 
expressos na tabela 2 ressalta a necessidade de um monitoramento quanto à presença 
de outras bactérias da família Enterobacteriaceae, uma vez que não só E. coli é capaz 
de acarretar infecções gastrointestinais. Entretanto, é possível observar uma escassez 
de pesquisas de outras enterobactérias na água destinada para consumo humano já 
que as análises visam, apenas, à detecção de E. coli. 

Barcelos et al. (2016), ao analisarem a qualidade da água de poços tubulares, 
encontram uma prevalência de bactérias pertencentes ao gênero Klebsiella, Enterobacter 
e Serratia, resultado similar ao obtido no presente estudo. Souza et al. (2017), ao 
analisarem a água do município de Meruoca-CE, constataram, além da presença de 
E. coli, uma expressiva quantidade de Klebsiella pneumoniae, Enterobacter aerogenes 
e Serratia liquefaciens. Pongeluppe et al. (2009), analisando a presença de coliformes 
totais e termotolerantes em uma instituição de ensino, não constataram a presença 
de E. Coli.; entretanto, foi possível identificar Klebsiella oxytoca e Citrobacter freundii 
das amostras submetidas aos testes bioquímicos. A identificação dessas bactérias 
é de grande importância uma vez que estão associadas a uma crescente taxa de 
infecções do trato urinário em ambientes hospitalares além do aumento nos índices 
de resistência a antimicrobianos como Klebsiella pneumoniae KPC e Enterobacter 
cloacae produtores de ESBL. 

O gráfico 2 apresenta a resistência a pelo menos um antimicrobiano das espécies 
de Klebsiella, Enterobacter e Serratia que foram os gêneros mais expressivos no 
presente trabalho. É importante salientar que há uma carência de trabalhos que visem 
avaliar a resistência a antimicrobianos em água destinada para o consumo humano, 
ainda mais, de outras espécies de enterobactérias que não sejam E. coli. É possível 
observar também que Serratia apresentou-se como o gênero em que a resistência aos 
antimicrobianos testados foi mais comum em que 63,16% das amostras apresentaram 
resistência para ao menos um antibiótico. 

Observou-se que Ciprofloxacina e Meropenem foram os únicos antibióticos 
testados em que nenhuma bactéria dos gêneros estudados apresentaram resistência. 
Esse resultado apresenta equivalência quando comparado à pesquisa realizada por 
Correia (2014), em que analisando a presença de bactérias coliformes e Escherichia 
coli resistentes a antibióticos, observou que era preciso concentrações superiores a 
150 mg/L de ciprofloxacina para eliminar completamente as bactérias coliformes e E. 
coli. 
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Gráfico 2: Total de amostras que se apresentaram sensíveis aos antibióticos utilizados em 
relação as amostras que apresentaram resistência a pelo menos um antibiótico das amostras 

de água coletadas das creches públicas de Patos-PB.
Fonte: Autores, 2019.

4 |  CONCLUSÕES

De acordo com a legislação vigente, a qualidade microbiológica d’água destinada 
ao consumo nas creches públicas de Patos-PB apresenta-se satisfatória de acordo 
com a legislação quanto a ausência de E.coli, uma vez que esse microrganismo não 
foi isolado em nenhuma amostra. Mesmo com o resultado de elevados índices para 
bactérias heterotróficas, coliformes totais e termotolerantes, a portaria de consolidação 
n°5 preconiza como ação a ser tomada apenas medidas corretivas. 

É importante observar a presença de diversas bactérias pertencentes à família 
Enterobacteriaceae nas amostras e que, apesar de não serem levadas em consideração 
pela legislação atual, essas bactérias podem causar graves infecções no trato 
gastrointestinal de crianças. Assim, faz-se necessário a utilização, não apenas de E. 
coli como parâmetro de avaliação qualidade d’água, mas a de outras enterobactérias. 

Quanto à resistência a antimicrobianos, 30 bactérias apresentaram resistência 
a pelo menos um antibiótico. Nesse sentido, julga-se necessário uma avaliação mais 
apurada da presença de bactérias resistentess na água destinada para o consumo 
humano. A constante realização de antibiograma das bactérias presentes na água 
destinada para o consumo humano contribuiria de maneira eficaz para a prevenção de 
possíveis infecções por bactérias multirresistentes a antibióticos.
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