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APRESENTAÇÃO

Fomos surpreendidos em 2020 pela pandemia do novo coronavírus. Nesse entremeio 
de suspensão de atividades e de distanciamento social, fomos levados a (re)pensar as 
nossas relações e a forma de ver o mundo. Mesmo em 2021, com a aprovação do uso das 
vacinas no Brasil e com aplicação a passos lentos, seguimos um distanciamento permeado 
por angústias e incertezas: como será o mundo a partir de agora? Quais as implicações do 
contexto pandêmico para as questões sociais, sobretudo para a Educação no Brasil? Que 
políticas públicas são e serão pensadas a partir de agora em nosso país?

E é nesse lugar histórico de busca de respostas para as inúmeras problemáticas 
postas nesse período que estão os autores e autoras que compõe esse livro. Sabemos, 
partindo do que nos apresentaram Silva, Nery e Nogueira (2020, p. 100), que as 
circunstâncias do contexto pandêmico são propícias e oportunas para construção de 
reflexões sobre os diversos “aspectos relativos à fragilidade humana e ao seu processo 
de ser e estar no mundo, que perpassam por questões culturais, educacionais, históricas, 
ideológicas e políticas”. Essa pandemia, ainda segundo os autores, fez emergir uma 
infinidade de problemas sociais, necessitando assim, de constantes lutas pelo cumprimento 
dos direitos de todos.

Como assevera Santos (2020), desde que o neoliberalismo foi se impondo como 
versão dominante do capitalismo o mundo tem vivenciado um permanente estado de 
crise; onde a educação e doutrinação, o capitalismo, o colonialismo e o patriarcado são os 
principais modos de dominação ao nível dos Estados. 

Nesse sentido, a pandemia, ainda segundo o autor anteriormente referenciado, 
veio apenas agravar a crise que a população tem vindo a ser sujeita. Esse movimento 
sistemático de olhar para as crises, postas na contemporaneidade, faz desencadear o 
que o que Santos (2020, p. 10) chamou de “[...] claridade pandêmica”, que é quando um 
aspecto dessa crise faz emergir outros problemas, como os relacionados à sociedade 
civil, ao Estado e as políticas públicas, por exemplo. É esse, ainda segundo o autor, um 
momento catalisador de mudanças sociais.

As discussões empreendidas neste livro, intitulado “Capitalismo Contemporâneo 
e Políticas Educacionais”, por terem a Educação como foco, como o próprio título sugere, 
torna-se um espaço oportuno de discussões e (re)pensar da Educação, considerando os 
diversos elementos e fatores que a intercruzam. Na direção do apontado anteriormente, 
é que professoras e professores pesquisadores, de diferentes instituições e países, 
voltam e ampliam o olhar em busca de soluções para os inúmeros problemas postos pela 
contemporaneidade. É um desafio, portanto, aceito por muitas e muitos que aceitaram 
fazer parte dessa obra.

Os autores e autoras que constroem essa obra são estudantes, professoras 



e professores pesquisadores, especialistas, mestres, mestras, doutores ou doutoras 
que, muitos, partindo de sua práxis, buscam novos olhares a problemáticas cotidianas 
que os mobilizam. Esse movimento de socializar uma pesquisa ou experiência cria um 
movimento pendular que, pela mobilização dos autores/autoras e discussões por eles e 
elas empreendidas, mobilizam-se também os leitores/leitoras e os incentiva a reinventarem 
os seus fazeres pedagógicos e, consequentemente, a educação brasileira. Nessa direção, 
portanto, desejamos a todos e todas uma instigante e provocativa leitura!

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira

Ilvanete dos Santos de Souza
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RESUMO: A Escherichia coli enterotoxigênica 
(ETEC) é um dos grupos de patógenos entéricos 
associados aos casos de diarreia infantil em países 
em desenvolvimento e também está relacionada 
com a diarreia do viajante. A patogenicidade 
da ETEC é devido à presença dos fatores de 
colonização em sua superfície e também a sua 
habilidade de sintetizar enterotoxinas (termolábel 
e termoestável). Os fatores de colonização (CFAs) 
são apêndices filamentosos proteicos localizados 
na superfície bacteriana que permitem a bactéria 
aderir e colonizar o epitélio intestinal, passo 
importante para sua patogenicidade. Uma vez 
que a mucosa intestinal foi colonizada a bactéria 

sintetiza enterotoxinas e o processo diarreico é 
estabelecido, causando a liberação acentuada 
de líquido e eletrólitos. Este trabalho teve por 
objetivo realizar uma breve revisão bibliográfica 
sobre a ETEC e seus fatores de virulência 
envolvidos com sua patogenicidade. 
PALAVRAS-CHAVE: ETEC; diarreia; fatores de 
colonização, enterotoxinas.

ENTEROTOXIGENIC Escherichia coli: A 
BRIEF REVIEW

ABSTRACT: Enterotoxigenic Escherichia 
coli (ETEC) is one of the groups of enteric 
pathogens associated with cases of childhood 
diarrhea in developing countries and is also 
related to traveler’s diarrhea. The pathogenicity 
of ETEC is due to the presence of colonization 
factors on its surface and its ability to synthesize 
enterotoxins (thermolabile and thermostable). 
Colonization factors (CFAs) are filamentous 
protein appendages located on the bacterial 
surface that allow the bacteria to adhere and 
colonize the intestinal epithelium, an important 
step for its pathogenicity. Once the intestinal 
mucosa has been colonized, the bacteria 
synthesizes enterotoxins and the diarrheal 
process is established, causing a marked release 
of fluid and electrolytes. This work aimed to carry 
out a brief bibliographic review on ETEC and its 
virulence factors involved with its pathogenicity. 
KEYWORDS: ETEC, diarrhea, colonization 
factor, enterotoxins.
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1 | 	INTRODUÇÃO
A Escherichia coli é uma bactéria gram-negativa, anaeróbia facultativa, pertencente 

à família das Enterobacteriaceae (TORTORA et al., 2012, p. 280). Embora seja uma espécie 
predominante da microbiota intestinal, algumas cepas de E. coli são patogênicas e causam 
infecções entéricas em humanos (CLARKE, 2001; ROBINS-BROWNE e HARTLAND, 
2002).

Há pelo menos cinco categorias de Escherichia coli bem caracterizadas e associadas 
à diarreia, são elas: E. coli enterotoxigênica (ETEC), E. coli enteropatogênica (EPEC), E. 
coli enterohemorrágica (EHEC), E coli enteroagregativa (EAEC) e E. coli enteroinvasiva 
(EIEC) (NATARO e KAPER, 1998).

Originalmente descrita por Smith e Halls (1967 apud OLIVEIRA, 2005), a ETEC é 
um dos patógenos mais frequentemente associados às doenças diarreicas que causam 
morbidade e mortalidade em crianças com menos de cinco anos de idade (GAASTRA 
et al., 1996). Esse patógeno também é o agente responsável pela diarreia do viajante, 
que acomete com frequência indivíduos de regiões desenvolvidas em trânsito em áreas 
endêmicas.

A patogenicidade da ETEC é devido à presença de fatores de colonização em sua 
superfície e também a sua habilidade de sintetizar enterotoxinas (termolábel e termoestável).

Os fatores de colonização são apêndices filamentosos proteicos localizados na 
superfície bacteriana que permitem a bactéria aderir e colonizar o epitélio intestinal, passo 
importante para sua patogenicidade. Uma vez que a mucosa intestinal foi colonizada a 
bactéria sintetiza enterotoxinas e o processo diarreico é estabelecido, causando a liberação 
acentuada de líquido e eletrólitos.

Sendo a ETEC um dos agentes mais frequentemente relacionado com casos de 
doenças entéricas infantis e também a principal responsável pela diarreia do viajante em 
países em desenvolvimento, o presente trabalho teve por objetivo realizar uma breve revisão 
bibliográfica sobre a ETEC e seus fatores de virulência envolvidos com sua patogenicidade.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
Neste trabalho foi realizada uma pesquisa bibliográfica utilizando bancos de dados 

como CAPES, SciELO, PUBMED, EBSCO HOST. A escolha destes bancos de dados foi 
devido a facilidade e gratuidade em obter os documentos para análise. O site EBSCO HOST, 
é um site pago, porém, durante um determinado período esteve disponível gratuitamente 
para os bolsistas envolvidos em projetos de pesquisa e extensão da Universidade Regional 
do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUÍ), o que permitiu sua utilização para 
a complementação dos dados. A busca e análise dos artigos ocorreu no período de março 
a maio de 2015.
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Durante o estudo foram analisados artigos científicos publicados em periódicos 
nacionais e internacionais, livros de Microbiologia disponíveis na Biblioteca Mario Osório 
Marques da UNIJUÍ situada no Campus Ijuí, bem como dissertações e teses. A busca foi 
delimitada a artigos publicados nos anos de 1975 a 2015, livros sem delimitação de data, 
dissertações e teses dos anos de 2005 até 2015.

Para a elaboração desta breve revisão, foram encontrados mais de 100 artigos 
referentes ao assunto, porém apenas 45 desses foram analisados, além disso, também 
foram utilizados um livro de Microbiologia e uma tese. O critério para avaliação dos artigos e 
livros partiu das palavras-chave Escherichia coli enterotoxigênica (ETEC), diarreia; fatores 
de colonização, enterotoxinas.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
A diarreia é uma importante causa de morbidade e mortalidade infantil em países em 

desenvolvimento, cujas as condições de saneamento básico são precárias (WIJEMANNE 
e MOXLEY, 2014; LUO, et al., 2015). Em países desenvolvidos há relatos de surtos 
esporádicos de diarreia (MOYENUDDIN et al., 1989). Dados de 2009 da UNICEF – OMS 
mostraram que 1,5 milhão de crianças morreram ao redor do mundo devido à diarreia, 
somando mais mortes que a AIDS, malária e sarampo juntos, e em apenas 39% dos 
casos de diarreia infantil foi realizado o tratamento adequado (UNICEF – OMS, 2009). 
As causas das doenças diarreicas são principalmente devido à ingestão de água e 
alimentos contaminados por fezes de animais ou humanas ou pelo contato com pessoas 
contaminadas.

Um dos principais agentes causadores de diarreia é a bactéria Escherichia coli (YAM 
et al., 1987; HARRIS et al., 2011). Descrita em 1885 por Theodor Escherich, a Escherichia 
coli faz parte da microbiota normal do intestino, porém algumas cepas de E. coli podem 
causar infecções entéricas em humanos (YAM et al., 1987; GONZALES et al., 2013).

A maioria dos casos de doenças diarreicas infantis ocorre em países em 
desenvolvimento, tendo como uma das principais causa as infecções por Escherichia coli 
enterotoxigênica (ETEC) (PANIAGUA et al., 1997; FARUQUE et al., 1998; CHAKRABORTY 
et al., 2001; CORTÉS-ORTIZ et al., 2002; SUBEKTI et al., 2003), sendo esta também o 
agente mais frequentemente relacionado com a diarreia do viajante, frequente entre turistas 
e militares provenientes de países desenvolvidos que visitam ou cumprem missões em 
países onde a doença é endêmica (WILLSHAW et al., 1995; SERICHANTALERGS et al., 
1997; JIANG et al., 2002; BOUCKENOOGHE et al., 2002), o que gera um efeito negativo 
sobre o turismo, economia e imagem dos países em desenvolvimento.

Estudos epidemiológicos realizados em áreas endêmicas do México, América do 
Sul e alguns países da Ásia mostraram que a ETEC tem sido encontrada com frequência 
crescente nos casos de diarreia infantil (LEVINE et al., 1993; CHAKRABORTY et al., 2001; 
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CORTÉS-ORTIZ et al., 2002; SUBEKTI et al., 2003). A incidência anual de infecções por 
ETEC é estimada em 650 milhões de casos de diarreia e 800.000 mortes de crianças 
com menos de cinco anos de idade (GAASTRA et al., 1996). Estudos realizados no Brasil 
revelaram que em torno de 3,5% a 20% das diarreias agudas infantis foram causadas por 
ETEC (GUERRANT et al., 1983; GOMES et al.,1991; REGUA-MANGIA et al., 2004).

Nos países desenvolvidos a ETEC é isolada raramente de casos esporádicos de 
diarreia (BLANCO et al., 1989), mas ocasionalmente são responsáveis por surtos em 
hospitais infantis e berçários (BRUNTON et al., 1980; ESCRIBANO et al., 1987). Além 
disso, cepas ETEC são frequentes em animais domésticos, afetando principalmente os 
animais recém-nascidos e os que foram desmamados. São também responsáveis por 
perdas consideráveis de rebanhos suínos, bovinos e ovinos (BLANCO et al., 1991).

A infecção por ETEC é adquirida pela ingestão de água ou alimentos contaminados. 
A bactéria inicia seu processo infeccioso pela colonização do epitélio intestinal por meio de 
estruturas adesivas específicas e a síntese de enterotoxinas (LEVINE et al., 1987).

A ETEC possui dois tipos de enterotoxinas identificados: uma termolábel (LT) e 
uma termoestável (ST). A enterotoxina termolábel (LT) pode apresentar duas formas 
antigenicamente distintas LT-I e LT-II e perde sua atividade após o aquecimento a 60ºC 
por 30 minutos. Já a enterotoxina termoestável (ST) apresenta-se em várias formas e é 
resistente ao aquecimento a 100ºC por 15 minutos. Ambas as enterotoxinas LT e ST são 
sintetizadas e liberadas pelas cepas ETEC dentro do lúmen do intestino delgado levando a 
uma diarreia aquosa (SCOTLAND, 1988; GYLES, 1992).

As propriedades adesivas em ETEC estão associadas com a expressão de apêndices 
filamentosos proteicos localizados na superfície bacteriana, cuja massa molecular varia entre 
14.5 kDa a 27 kDa e são denominados de fímbrias ou fatores antigênicos de colonização 
(CFA, de Colonization Factor Antigen) (EVANS et al., 1975; EVANS et al., 1978). Os 
CFAs são compostos de subunidades proteicas repetidas que formam a estrutura fimbrial 
principal (EVANS et al., 1979), e em cujo ápice estão localizadas as adesinas (GAASTRA 
et al., 1996; ALTBOUM et al., 2003), consideradas como as principais responsáveis pela 
interação da bactéria com seu receptor celular (KNUTTON et al., 1984; BÜHLER et al., 
1991). Há vários tipos diferentes de fatores de colonização de ETEC, sendo que CFA I, 
CFA II, CFA III e CFA IV são os mais bem caracterizados e encontrados frequentemente em 
cepas ETEC (CHANGCHAWALIT et al., 1984; BINSZTEIN et al., 1991; GUTH et al., 1994; 
OYOFO et al., 1995; NIRDNOY et al., 1997).

Devido à importância dos fatores de colonização na patogenicidade das cepas 
ETEC humana, estratégias têm sido desenvolvidas com o objetivo de criar vacinas 
contra infecções causadas por esse patógeno, utilizando como antígenos os fatores de 
colonização purificados e bactérias mortas ou atenuadas (SVENNERHOLM et al., 1989; 
WENNERAS et al., 1992). Um estudo revelou que a porção adesiva dos diferentes fatores 
de colonização pode apresentar similaridade entre si (ANANTHA et al., 2004), e portanto, 
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as adesinas poderiam representar um alvo antigênico importante para criação de uma 
vacina potencialmente ativa contra as doenças diarreicas causadas por ETEC.

Em um outro estudo foi possível observar em preparações fimbriais de diferentes CFAs 
de ETEC a presença de uma proteína de massa molecular estimada em aproximadamente 
40 kDa, a qual poderia corresponder a subunidade proteica adesiva responsável pela 
interação bacteriana com o receptor celular do hospedeiro (ALTBOUM et al., 2003), 
uma vez que essa proteína foi reconhecida tanto por componentes específicos, como a 
imunoglobulina A secretória (sIgA) e de defesa não específicos, tais como o componente 
secretor livre (fSC) e a lactoferrina, ambas proteínas presentes no leite humano (OLIVEIRA, 
2005; OLIVEIRA et al., 2007). Porém são necessários mais estudos para verificar a real 
importância dessa proteína de 40 kDa com a adesividade e a patogenicidade das cepas 
ETEC.

4 | 	CONCLUSÕES
O presente estudo, por meio de uma revisão bibliográfica, revelou que a Escherichia 

coli enterotoxigênica é um importante agente etiológico associado às diarreias infantis e do 
viajante em países em desenvolvimento.

A patogenicidade das cepas de ETEC está associada a sua capacidade de aderir 
ao epitélio intestinal por meio dos fatores de colonização (CFAs), produzir enterotoxinas e 
assim desencadear o processo diarreico.

Concluímos, portanto, que a ETEC é um importante patógeno causador de infecções 
entéricas e que o estudo de suas proteínas de superfície permitem o entendimento do seu 
processo de adesão e colonização às células eucarióticas, bem como a identificação de 
potenciais antígenos candidatos a produção de uma vacina.
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