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APRESENTACAO

Temos o prazer de apresentar o segundo volume da obra “Pesquisa cientifica
e tecnolégica em microbiologia”, contendo trabalhos e pesquisas desenvolvidas em
diversos locais do pais que apresentam analises de processos bioldgicos embasados
em células microbianas ou estudos cientificos na fundamentacdo de atividades
microbianas com capacidade de interferir nos processos de saude/doenca.

Conforme destacamos no primeiro volume, a microbiologia € um vasto campo
que inclui o estudo dos seres vivos microscoOpicos nos seus mais vaiados aspectos
como morfologia, estrutura, fisiologia, reproducéo, genética, taxonomia, interagcdo com
outros organismos e com o ambiente além de aplicagbes biotecnolégicas. Como uma
ciéncia basica a microbiologia utiliza células microbianas para analisar os processos
fundamentais da vida, e como ciéncia aplicada ela é praticamente a linha de frente
de avancos importantes na medicina, agricultura e na industria. Os microrganismos
sdo encontrados em praticamente todos os lugares, e hoje possuimos ferramentas
cada vez mais eficientes e acuradas que nos permitem investigar e inferir as possiveis
enfermidades relacionadas aos agentes como bactérias, virus, fungos e protozoarios.

O potencial desta obra é enorme para futuras novas discussoes, haja vista que
enfrentamos a questdo da resisténcia dos microrganismos a drogas, identificagcdo de
viroses emergentes, ou reemergentes, desenvolvimento de vacinas e principalmente
a potencializagcdo do desenvolvimento tecnoldégico no estudo e aplicagdes de
microrganismos de interesse.

Portanto apresentamos aqui temas ligados a pesquisa e tecnologia microbiana
sdo com a proposta de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e
todos aqueles que de alguma forma se interessam pela saude em seus aspectos
microbiolégicos. Parabenizamos a todos os envolvidos que de alguma forma
contribuiram em cada capitulo e cada discussdao, com destaque principal a Atena
Editora que tem valorizado a disseminacdao do conhecimento obtido nas pesquisas
microbiolégicas.

Assim desejo a todos uma étima leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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CAPITULO 13

QUALIDADE MICROBIOLOGICA DA AGUA PARA
CONSUMO EM ESCOLAS DO KM 13.5, 14 E 16,
MINGA GUAZU, PARAGUAI (2017-2018)
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Data de aceite: 10/12/2019

Eva Fabiana Mereles Aranda

Laboratério de Aguas e Alimentos, Centro de
Investigacdes Médicas, Faculdade de Ciéncias
da Saude, Universidad Nacional del Este (CIM/
FACISA/ UNE).

Minga Guazu - Paraguai. *Autor Correspondente.
Curriculo: https://cv.conacyt.gov.py/publicar/
cv?id=bec9de20d3d407c640e524d922f51b46

Maria Belén Chilavert Gonzalez
Faculdade de Ciéncias da Saude, Universidad
Nacional del Este - UNE.

Cidade do Leste — Paraguai.
Curriculo: https://cv.conacyt.gov.py/publicar/
cv?id=bc94a628a63efff33356d1ca98c0d96e

Maria Andrea Guillen Encina
Faculdade de Ciéncias da Saude, Universidad
Nacional del Este - UNE.

Cidade do Leste — Paraguai.
Curriculo: https://cv.conacyt.gov.py/publicar/
cv?id=efd3574bfad7867fa03129d3976469f

Omar Ariel Burgos Paster
Faculdade de Ciéncias da Saude, Universidad
Nacional del Este - UNE.

Cidade do Leste — Paraguai.

Curriculo: https://cv.conacyt.gov.py/publicar/
cv?id=22b06a2070a729abe3f7db92bac05337

Rossana Haydee Canete Lentini
Faculdade de Ciéncias da Saude, Universidad

Pesquisa Cientifica e Tecnoldégica em Microbiologia 2

Nacional del Este - UNE.

Cidade do Leste — Paraguai.

Curriculo: https://cv.conacyt.gov.py/publicar/
cv?id=6dc2ac731be2649b18e96f8863€23468

Sady Maria Gonzalez Farina

Faculdade de Ciéncias da Saude, Universidad
Nacional del Este - UNE.

Cidade do Leste — Paraguai.

Curriculo: https://cv.conacyt.gov.py/publicar/
cv?id=aca12cf07d3492f3cc24c97cf32edb80

Asuka Shimakura Tsuchida
Faculdade de Ciéncias da Saude, Universidad
Nacional del Este - UNE.

Cidade do Leste — Paraguai.
Curriculo: https://cv.conacyt.gov.py/publicar/
cv?id=3bfeadeda3984b660af962b5f14ee462

Gregor Antonio Cristaldo Montiel
Faculdade de Ciéncias da Saude, Universidad
Nacional del Este - UNE.

Cidade do Leste — Paraguai.

Curriculo: https://cv.conacyt.gov.py/publicar/
cv?id=160317e0371af383d6e8c1664f32d52e
Catherin Yissel Rios Navarro

Faculdade de Ciéncias da Saude, Universidad
Nacional del Este - UNE.

Cidade do Leste — Paraguai.
Curriculo: https://cv.conacyt.gov.py/publicar/
cv?id=1eec2aace340b8fcbbed78431d916b3c

Andrea Giménez Ayala
Faculdade de Ciéncias da Saude, Universidad
Nacional del Este - UNE.

Cidade do Leste — Paraguai.

Capitulo 13



Curriculo: https://cv.conacyt.gov.py/publicar/cv?id=162d3ea92159797c7da1cf8e80847261
Gabriela Sosa Benegqs

Laboratério Ecologico. Setor de Limnologia. Divisao de Reservatorios. ITAIPU.

Cidade do Leste — Paraguai.

Curriculo: https://cv.conacyt.gov.py/publicar/cv?id=3a4ed0b236aeedf95bbabcd64e3b5399

RESUMO: Agua potavel ou agua para consumo humano é aquela que pode ser
usada sem restricbes para beber ou preparar alimentos, por isso deve estar livre de
microrganismos patogénicos. O objetivo desta pesquisa foi determinar a qualidade
microbiolégica da agua potavel nas escolas no km 13.5, 14 y16 de Minga Guazu
(Paraguai). Trata-se de um estudo observacional, quantitativo, descritivo e de corte
transversal. Foram avaliadas 24 amostras de agua de 19 escolas, extraidas do pogo
comum e de pocos artesianos. Foi utilizada a técnica de filtragcdo por membrana e
culturas microbiol6gicas em placas Petrifilm® para a determinacao de coliformes, totais,
coliformes fecais, contagem mesofilica aerdbica e sulfitos redutores. Os resultados
revelaram que 87,5% das amostras coletadas nas escolas apresentaram crescimento
de microrganismos indicando contaminacéo. 83,3% apresentaram valores coliformes
totais, em niveis acima dos valores-limite estabelecidos pela Norma Paraguaia NP
2400180 (6* edicao), 70,8% para coliformes fecais, 54,2% para contagens aerdbios
mesofilos e 62,5% para Clostridium sulfito-redutores. Ap6s analise dos resultados,
concluiu-se que a maioria das amostras coletadas foram classificadas como imprépria
para consumo humano. As fontes de agua com maior nUmero de microrganismos
patogénicos foram os pocos comuns e o grupo de germes mais frequente foi o de
coliformes totais.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da agua, Escolas, Exposicdo Ambiental, Patégenos
Biologicos, Paraguai.

MICROBIOLOGICAL QUALITY OF WATER FOR CONSUMPTION IN SCHOOLS OF
KM 13.5, 14 AND 16, MINGA GUAZU, PARAGUAY

ABSTRACT: Drinking water or drinking water is water that can be used without restriction
for drinking or preparing food, so it must be free of pathogenic microorganisms. The
objective of this research was to determine the microbiological quality of drinking water
in schools in km 13.5, 14 y16 of Minga Guazu (Paraguay). This is an observational,
quantitative, descriptive and cross-sectional study. Twenty-four water samples from
19 schools from the common well and artesian wells were evaluated. The technique
of membrane filtration and microbiological cultures in Petrifim® plates was used to
determine coliforms, totals, fecal coliforms, aerobic mesophilic count and reducing
sulfites. The results revealed that 87.5% of the samples collected in schools showed
microorganism growth indicating contamination. 83.3% had total coliform values at
levels above the limit values established by the Paraguayan Standard NP 2400180
(6th edition), 70.8% for fecal coliforms, 54.2% for mesophilic aerobic counts and 62.5%
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for Clostridium. sulfite reducers. After analyzing the results, it was concluded that most
of the samples collected were classified as unfit for human consumption. The water
sources with the largest number of pathogenic microorganisms were the common wells
and the most frequent group of germs was the total coliform.

KEYWORDS: Water Quality, Schools, Environmental Exposure, Biological Pathogens,
Paraguay.

11 INTRODUCAO

A agua potavel deve ser adequada ao consumo humano, as tarefas domésticas
e a limpeza do corpo (MUNOZ, 2013; OMS, 20086).

Os depo6sitos de agua subterréneos, apesar de serem naturalmente protegidos,
nédo estéo livres de agentes poluentes. Estdo expostos a contaminagdo com a agua
do esgoto devido a proximidade das redes de drenagem, infiltracdo de contaminantes
no solo, quantidade de chuvas, etc.(AVILA DE NAVIA, 2013). Por esse motivo, as
fontes de agua devem ser protegidas do contato com as fezes, pois podem transportar
microrganismos patogénicos (UNESCO, 2016) ocasionando a contaminacdo mesmo
na agua em depositos subterraneos tratados com cloro (RIOS-TOBON et al., 2017,
OMS, 2006).

Segundo a Organiza¢ao Mundial de Saude (OMS), é importante escolher um local
adequado onde sera feita a perfuracéo do poco, proteger a fonte de armazenamento
da contaminacéo, melhorando, assim, a qualidade da dgua obtida de pocos artesanais
(OMS, 2006).

Os principais resultados da avaliagcao rapida mostram que 68% da populacéo do
Paraguai recebem agua com baixos niveis de cloro residual livre, colocando em risco
a saude humana e apenas 32% recebem com niveis de concentragcéo entre 0,5 e 2,0
PPM , que permitem proteger a qualidade da agua e, portanto, a satude da populacéo,
Em relagdo aos niveis de coliformes fecais, constatou-se que 65% recebem agua
com baixos niveis de concentracdo de Coliformes < 2 e 35% recebem com niveis de
Coliformes entre 2 a 100 (OPS, 2019).

O Paraguai conta com aquifero guarani, uma reserva de agua potavel de 40.000
km3, que ocupa aproximadamente 1.170.000 km2. E a terceira maior reserva de agua
doce do mundo, com capacidade para abastecer toda a populagdo mundial durante
os préximos dois séculos (FARINA et al., 2004). Mesmo com essa reserva, a rede
de distribuicdo de agua potavel ndo atinge toda a populacédo das areas urbanas e
dificilmente atinge a area rural.

No departamento do Alto Parang, a distribuicdo da &gua potavel é escassa para os
moradores. Minga Guazu (Figura 1) esta localizado no km 16 e possui uma populacéo
de 60.719 habitantes (DGEEC, 2018). E o quarto municipio com a maior populacdo do
Alto Parana, e o 31° do Paraguai. Segundo o Governo do Alto Parana (2019) ocupa
uma area de 489,5 km?, delimitado entre os rios Acaray e Monday. Devido ao grande
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numero de habitantes e ao acesso precario a agua potavel, a populacao esta suscetivel
a contaminacao e infeccéo por doencgas de veiculagao hidrica, principalmente criangas,
por sua vulnerabilidade em adquirir infecgdes por microrganismos transmitidos pela
agua contaminada (ARCOS PULIDO et al., 2005).

| Minga @ |
' Guazu

i

Figura 1 — Localizagdo geografica da cidade Minga Guazu no Paraguai.

Imagem disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Minga_Guaz%C3%BA#/media/
Ficheiro:Paraguay_location_map.svg

A maioria das escolas primarias, em pelo menos 60 paises em desenvolvimento,
nao possui instalagcdes de agua adequadas e quase dois tercos néo tém saneamento
apropriado. Essa situacao significa que milhdes de criancas frequentam escolas que
nao tém acesso a agua potavel de qualidade para o consumo (OMS, 2006).

Para se determinar a contaminacdo microbiologica, € realizada a busca de
indicadores de contaminacéo na agua como coliformes totais (CT), coliformes fecais
(CF), aerbbios mesofilos (AM), Clostridium sulfitos redutores (CSR) (WHO, 2014;
ARCOS PULIDO et al., 2005; GESCHE et al., 2003).

Uma das principais causas para o aumento da contaminagdo da agua € o
crescimento da populacéo e o aumento do uso da agua para diferentes atividades. A
contaminacgao fecal da agua pode ser de origem humana ou animal e se deve a presenca
de microrganismos patogénicos, principalmente os dos grupos dos coliformes que
estdo presentes na flora bacteriana intestinal, sendo Escherichia coli (E.coli) a mais
representativa em aproximadamente 90% dos casos (FRANCO et al, 2014; LARREA-
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MURRELL, et al., 2013).

OsCTséaobactérias Gram negativasemformade bacilos, fermentam lactose a 35-
37°C, produzem acido y gas (CO2) em 24h, aerObias o anaeroObias facultativas, oxidase
negativa, ndo formam esporos e apresentam atividade enzimatica B-galactosidase.
Entre elas, se encontram a Escherichia coli, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella
(FRANCO, et al, 2014).

O crescimento dos coliformes totais € um indicador de contaminacgéo fecal no
controle da qualidade da agua destinada ao consumo humano, em razdo de que,
nos meios aquaticos, os coliformes sdo mais resistentes que as bactérias patdbgenas
intestinais e principalmente porque sua origem é (FRANCO, et al, 2014; UNAM, 2012)
Caso seja encontrado coliformes na agua, isso se deve a uma contaminagao recente,
e constitui um indicador de degradacao de corpos na agua (ARCOS PULIDO et al.,
2005).

Coliformes fecais sao aqueles incluidos no grupo anterior (coliformes totais), que
também sdo capazes de fermentar lactose, com producéo de acido e gas a 44 ° C,
em um tempo maximo de 24 horas (CARMONA et al., 2017; ALBA et al., 2013) séao
resistentes a altas temperaturas, entao eles sao chamados de termo-tolerantes. Podem
causar infeccdes oportunistas no trato respiratério, sepse, diarreia aguda, infec¢des de
pele e tecidos moles, entre outras patologias (ROCHA et al., 2011; MARCOS PULIDO
et al., 2005).

A presenca de bactérias aerObias mesofilas na agua reflete a exposicédo das
amostras a contaminacdo em geral, a existéncia de condi¢bes favoraveis para a
multiplicacdo desses microrganismos e a presenca de matéria organica (UNAM, 2012).

Os esporos de CSR e da Clostridium perfringens séo utilizados como indicadores
de contaminacéao fecal, j& que sédo excepcionalmente resistentes a varios tipos de
estresse ambiental e sobrevivem a grandes periodos de tempo na agua(5). Os
anaerodbios sulfito-redutores constituem um grupo associado a Clostridium. Sao
deteriorantes, uma vez que produzem odores desagradaveis. Esses microrganismos
possuem a capacidade de reduzir os sulfitos a sulfetos a partir de aminoacidos e
compostos sulfurados. Devido as caracteristicas que possuem os anaerobios sulfito-
redutores foi que se propds estes como indicadores de alto risco de poluicéo da agua
(GESCHE et al., 2003). Segundo a Norma Paraguaia NP 2400180 (Agua Potavel.
Requisitos Gerais), a agua para consumo deve estar isenta de coliformes totais e fecais,
e as bactérias aerdbias mesofilas terem um limite de até 500 Unidades Formadoras de
Coldnia (UFC)/ml (INTM, 2011a).

As politicas publicas de saude devem garantir o acesso a agua tratada
adequadamente, de forma a nao oferecer riscos aos usuarios que a consomem,
principalmente criangcas (COSTA NASCIMENTO et al.,, 2017). Alternativas como
capacitacao dos professores, pais e alunos, conferéncias educacionais, instalacao de
filtros de agua, fornecimento de produtos para desinfeccéo (Hipoclorito de Sodio a
2,5%) sdo essenciais para alcancar resultados bem-sucedidos (RIBEIRO et al., 2018).
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Nenhum registro anterior foi encontrado sobre a qualidade microbiologica da
agua nas escolas de Minga Guazu (Paraguai), em vista disso, esta pesquisa objetivou
determinar a qualidade microbiol6gica da agua utilizada nas escolas localizadas nos
km 13.5, 14 y 16, descrevendo a frequéncia de microrganismos indicadores, os tipos
de fontes de agua em conformidade com NP 2400180.

2 | MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa se trata de um estudo observacional, quantitativo, descritivo
e de corte transversal. Foi realizado em escolas localizadas nos km 13.5, 14 e 16 no
distrito de Minga Guazu, que se esté localizado a 20 km da zona de fronteira entre os
paises Brasil e Argentina.

Foram coletadas amostras de agua das 19 escolas participantes, em varias
fontes, de acordo com a metodologia estabelecida na NP 2400581 (INTN, 2011b)
“Amostragem para analise fisico-quimica e bacteriologica da agua”, em sacos de
polietileno estéreis Whirlpack® de Thomas Scientific, no periodo compreendido entre
maio de 2017 a junho de 2018 sendo transportadas adequadamente sobre refrigeracao
até o laboratério responsavel pela analise.

Para a determinac&o dos coliformes totais e fecais pela técnica de filtragcdo por
membrana, 100 ml de agua foram filtrados através de filtros Pall estéreis de 0,45
micron de poro, e se realizou o cultivo em placas AquaPetriflm®, a 45°C y 37°C
respectivamente durante 48 horas. Para o isolamento de aerdbios mesbfilos se
cultivou em 1 ml de agua em placas AquaPetrifiilm®, a 37°C, durante 48 horas, e para
a determinacdo de sulfitos redutores se utilizou o meio de cultivo PathoScreen™, a
25°C, durante 48 horas.

3 | RESULTADOS

Foram coletadas 24 amostras de 19 escolas. A maioria das escolas tinha um tipo
de fonte de 4gua, mas cinco delas tinham duas fontes de dgua: poco comum e poco
artesiano (Tabela 1).

Tipo de fonte Frequéncia
de agua n %
Pogco comum 16 66.7
Poco artesiano 8 33.3
TOTAL 24 100

Tabela 1 — Fonte de agua das escolas do km 13.5,14y 16 de Minga Guazu, Paraguay 2017-
2018

Fonte: Eva Fabiana Mereles ARANDA, E.F.M et al. Qualidade microbioldgica da agua para consumo em escolas
do KM 13.5, 14 e 16, Minga Guazu, Paraguai (2017-2018).
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Em relac&o a frequéncia de microrganismos indicadores, 83,3% (n = 24) eram do
grupo coliforme total, a maioria das amostras apresentou valores fora do previsto na
NP 2400180 para adequacgao ao consumo humano (Tabela 2)

Frequéncia
Microrganismos indicadores n %
Coliformes totais 20 83,3
Coliformes fecais 17 70,8
Contagem de aerdbios mesofilos 13 54,2
Clostridium sulfito redutores 15 62,5

Tabela 2 — Frequéncia de microrganismos das escolas do km 13.5,14 y 16 de Minga Guaz,
Paraguay 2017-2018

Fonte: Eva Fabiana Mereles ARANDA, E.F.M et al. Qualidade microbiol6gica da agua para consumo em escolas
do KM 13.5, 14 e 16, Minga Guazu, Paraguai (2017-2018).

No que diz respeito a conformidade com a NP 2400180, de acordo com as
fontes de agua, verificou-se que a maioria da 4gua que esta adequada ao consumo é
proveniente de pocos artesianos (Tabela 3).

Fonte de Agua Cumpre com a NR 2400180 %
Pogco comum 1/16 6.25
Poco artesiano 2/8 25

Tabela 3 - Cumprimento da NP 2400180 para o consumo de 4gua em escolas do km 13.5,14 y
16 de Minga Guazu, Paraguay 2017-2018.

Fonte: Eva Fabiana Mereles ARANDA, E.F.M et al. Qualidade microbiol6gica da agua para consumo em escolas
do KM 13.5, 14 e 16, Minga Guazu, Paraguai (2017-2018).

4 | DISCUSSAO

Os achados aqui apresentados revelaram que 87,5% (21/24) das amostras
de &gua coletadas nas escolas apresentaram microrganismos indicadores de
contaminacgao; portanto, essas aguas representam um risco a saude dos estudantes
que as consomem.

Em 83,3% (20/24) e 70,8% (17/24) das amostras, foram encontrados coliformes
totais e fecais, e resultados semelhantes sdo descritos em escolas de lrapuato,
México, onde os coliformes fecais foram apresentados fora de classificacdo em uma
escola publica (GOMEZ et al., 2008). Em uma analise sobre a contaminacéo biolégica
de uma escola secundaria nimero 18, no estado de Aguas Quentes no México, foi
encontrado coliformes totais e fecais fora dos limites permitidos, enquanto que nas
escolas rurais de Colbnia, em oito escolas, os pocos foram inabilitados por presenca
de coliformes fecais (GONZALEZ, 2008).

Um estudo realizado em 13 escolas na cidade de Crateus no estado do Ceara
(Brasil), constatou-se contaminacéo por coliforme fecais em 46,2% das amostras
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(COSTA NASCIMENTO et al., 2017). Em outro estudo realizado em Manaus, capital
do estado do Amazonas, também no Brasil, foram encontrados coliformes em 55% das
fontes de agua nas escolas, um resultado que preocupa pela a exposi¢ao das criancas
a doencas de veiculacao hidrica, que podem ser agravadas pela baixa imunidade,
bem como estado nutricional (FERNANDEZ et al., 2013).

Em 54,2% (13/24) das amostras, aerébios mesofilos foram encontrados fora dos
limites da NP 2400180. Esse resultado € semelhante ao da zona central do Paraguai,
na qual 61,5% das amostras apresentaram contagens aerdbios mesoéfilos fora do
estabelecido na NP (SOTOMAYOR et al, 2013).

62,5% (15/24) das amostras apresentaram resultados positivos para Clostridium
sulfitos redutores, indicando contaminacao de alto risco pela agua, que nas amostras
foram positivas em 42%. Essa contaminacao pode tem origem fecal ou de outras
fontes ambientais (GESCHE et al., 2013).

Os pogcos comuns nas escolas contavam com um sistema de armazenamento
de agua em tanques de 300 a 500 litros, colocados em uma altura variando entre 10
a 15 metros. Alguns se encontravam bem fechados, outros fechados parcialmente,
e a menor parte encontrava-se totalmente descoberta, o que poderia facilitar a
contaminacgao por fezes de passaros ou outros animais.

51 CONCLUSAO

E de extrema importancia que sejam estabelecidas varias medidas sanitarias no
que se refere as condi¢cées de armazenamento que se encontram as aguas, pois elas
sao um recurso imprescindivel para a vida, tanto do ser humano como dos animais.
E possivel minimizar a contaminacgdo através da limpeza periodica dos depésitos,
manutencao adequada das instalagdes hidraulicas e tratamento da agua.

6 | CONFLITOS DE INTERESSE

Os autores declararam nao ter havido qualquer conflito de interesse.
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