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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi
avaliar o perfil de resisténcia a metais
pesados em Escherichia coli isoladas de
cama de aviario de sistema convencional
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e organico de producdo. Os isolados
foram avaliados quanto a sensibilidade
a cobre, zinco e chumbo utilizando a
técnica de microdiluicdo em caldo com
seis concentracbes de cada metal e trés
repeticoes. A concentragao inibitoria minima
(MIC) foi determinada como a concentragéo
na qual houve uma reducéo de pelo menos
95% na taxa de crescimento bacteriano. A
maioria das cepas apresentaram elevado
crescimento em concentra¢des baixas dos
metais, principalmente em cobre e zinco
por serem utilizados como micronutrientes
no desenvolvimento dos microrganismos. O
chumbo, por sua vez, embora tipicamente
téxico, ndo afetou o crescimento bacteriano
nas concentracoes mais baixas devido a
presenga de nitrogénio na composi¢ao
da fonte de chumbo utilizada, que & um
nutriente essencial para os microrganismos.
A resisténcia as concentra¢cdes mais altas
dos metais foi observada para a maioria
dos isolados. Nao houve diferengca no
perfil de resisténcia a metais das bactérias
provenientes de sistema convencional
e organico. Dessa forma, residuos
animais como a cama de aviario abrigam
bactérias resistentes a metais pesados,
representando um risco potencial para o
ambiente e saude publica.
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PALAVRAS-CHAVE: chumbo, cobre, residuos animais, saude publica, zinco.

HEAVY METAL RESISTANCE PROFILE OF ESCHERICHIA COLI ISOLATED
FROM POULTRY LITTLER OF DIFFERENT PRODUCTION SYSTEMS

ABSTRACT: The objective of this study was to assess the profile of heavy metal resistance in
Escherichia coliisolated from conventional and organic poultry litter systems. The isolates were
evaluated for sensitivity to copper, zinc, and lead using the broth microdilution technique with
six concentrations of each metal and three replicates. The minimum inhibitory concentration
(MIC) was determined as the concentration at which there was at least a 95%reduction in
the bacterial growth rate. Most strains exhibited high growth at low concentrations of metals,
particularly copper and zinc, as they are used as micronutrients in the development of
microbial. Lead, although typically toxic, did not affect bacterial growth at lower concentrations
due to the presence of nitrogen in the composition of the lead source used, which is an
essential nutrient for microorganisms. Resistance to higher concentrations of metal was
observed for the majority of isolates. There was no difference in the metal resistance profile
between bacteria from conventional and organic systems. Thus, animal residues such as
poultry litter harbor bacteria resistant to heavy metals, representing a potential risk to the
environment and public health.

KEYWORDS: animal waste, lead, copper, public health, zinc.

INTRODUCAO

Ha uma crescente expansao do setor avicola no Brasil e isso esta diretamente
relacionado a alta demanda populacional (AGROCERES, 2022). No entanto, a medida que
a avicultura se expande, novos desafios surgem e é essencial enfrenta-los para garantir a
sustentabilidade do meio ambiente e a seguranga dos produtos. Um desses desafios € o
gerenciamento dos residuos gerados na produgao avicola como a cama de aviario.

Acama de aviario € um material utilizado na forragéo das instalagcdes onde os animais
permanecem para evitar o contato direto do animal com o piso, servir de substrato para a
absorgdo da agua, incorporagéo de fezes, urina e restos de alimentos nédo aproveitados ou
deteriorados (VIRTUOSO et al., 2015).Devido seu alto valor nutricional, esse residuo pode
ser aproveitamento na agricultura como fertilizante organico e/ou condicionador de solo,
sendo assim, uma alternativa sustentavel para a disposicdo desses residuos no ambiente
(THYAGARAJAN et al.,, 2013).Apesar de tais beneficios, esse residuo pode conter
microrganismos patogénicos, como bactérias da espécie Escherichia coli e, excesso de
nutrientes e substancias quimicas, como metais pesados, que podem causar contaminacao
da 4gua e do solo e problemas de saude publica (PARVAGE et al., 2015).

Metais pesados como cobre (Cu) e zinco (Zn) sdo amplamente adicionados a
racdo animal para diversos fins (OLIVEIRA, 2019). Porém, como s@o pouco absorvidos
pelo organismo animal, sdo facilmente expelidos, podendo contaminar o solo e a agua
por meio da eliminagao direta das excretas do animal ou por meio da utilizagéo do esterco
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animal como fertilizante (YAZDANKHAH et al., 2018). Vale ressaltar ainda que a exposi¢céo
continua a metais pesados no ambiente pode ocasionar mecanismos de resisténcia na
comunidade microbiana natural (SILVA, 2011).

As bactérias da espécie Escherichia coli habitam comensalmente o trato
gastrointestinal de animais. No entanto, algumas cepas dessa espécie sdo capazes de
causar infecgdes sendo frequentemente relatadas em casos de infecgdes intestinais e
urinarias (LEMOS, 2023). Microrganismos que sdo expostos a contaminacédo ambiental
por metais pesados estao sujeitos a co-selecdo da resisténcia a antimicrobianos e metais
pesados. Tal fato constitui um grave potencial de ameaga salude publica, uma vez que
bactérias resistentes a antimicrobianos limitam a eficiéncia destes, dificultando o tratamento
de infecbes (IMRAM et al., 2019). Assim, 0 uso de metais pesados na alimentagdo dos
animais pode induzir uma presséao seletiva sobre as bactérias da espécie Escherichia coli,
aumentando o risco de desenvolver resisténcia a metais pesados e, consequentemente a
antimicrobianos, dificultando o tratamento de infecgbes causadas por esse microrganismo.

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o perfil de resisténcia a metais
pesados em Escherichia coli isoladas de cama de aviario do sistema convencional e

orgéanico de produgéo durante o processo de compostagem.

MATERIAL E METODOS

O crescimento de 25 cepas bacterianas da espécie Escherichia coli previamente
isoladas e identificadas por Ferreira et al. (2021), provenientes da compostagem de cama
de aviario do sistema convencional (CAC) e organico (CAO) de producéo, foi avaliado
em meio contendo cobre, zinco e chumbo por meio da técnica de microdiluicdo em caldo.
Inicialmente, as cepas foram cultivadas em caldo Mueller Hinton a 37°C por 24 horas
e a concentracdo celular foi ajustada. Os ensaios foram realizados em microplacas de
poliestireno de 96 po¢os com um volume total de 100 pL por poco, composto por 97,5%
de caldo TSB e 2,5% de indculo. Seis concentragdes de solucdes de sulfato de cobre
pentahidratado (0,3; 0,6; 1,2; 2,4; 4,8 € 9,6 g.L "), sulfato de zinco heptahidratado (0,18; 0,36;
0,72; 1,44; 2,88 e 5,76 g.L") e nitrato de chumbo (0,09; 0,18; 0,36; 0,72; 1,44 € 2,88 g.L")
foram utilizadas. Foram incluidos controles positivos (TSB sem metal + bactéria) e brancos
(sem in6culo) para cada concentracdo dos metais. As microplacas foram incubadas a 35°C
por 24 horas. O calculo foi realizado com base nas leituras espectrofotométricas antes e
apos a incubacgéo, com o objetivo de determinar o crescimento bacteriano. A concentragao
inibitéria minima (CIM) foi determinada como a concentracédo de metal capaz de inibir 95%

do crescimento bacteriano.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Independente do sistema de producéo, os isolados de Escherichia coli apresentaram
curva de crescimento semelhante nas diferentes concentracoes de metais pesados
avaliados (Figura 1). Como esperado, nas concentra¢cdes mais baixas (0,6 g.L'de cobre e
0,36 g.L'de zinco e chumbo) houve elevado crescimento bacteriano. O cobre e o zinco séo
micronutrientes essenciais para a saude de todos 0s organismos vivos, mesmo em baixas
concentragbes (AUGUSTO, 2022). Dessa forma, estes metais atuaram como aditivo/
nutriente para o desenvolvimento das bactérias. J& o chumbo, & considerado um metal
ndo essencial pois ndo possui uma fungéo biolégica estabelecida, sendo sua acumulacao
prejudicial. No presente estudo, a fonte de chumbo utilizada foi o nitrato, um sal que se
dissocia em meio aquoso e, durante essa dissociacdo, um dos ions liberados € o nitrato,
uma das principais formas de nitrogénio inorganico disponiveis. Esse nitrogénio, por sua
vez, € um macronutriente crucial para todos os organismos pois desempenha um papel
fundamental na sintese de proteinas, enzimas e acidos nucléicos. Portanto, esse aporte
adicional de nitrogénio no meio favoreceu o crescimento bacteriano nas concentragoes
mais baixas de chumbo, mascarando assim os efeitos tdxicos desse metal (EDISCIPLINAS,
2023).

Cobre Zinco Chumbo

%

Crescimento bacteriano (%)
Creseimento bacteriano (%)

030 0,60 120 F24) 480 0.80 018 0.36 072 144 28 578 0.80 018 0,38 072 144 28
Concentragio g1} Goncentragio (gIL") Concetragio (g/L")

Figura 1: Curva de crescimento de isolados de Escherichia coli provenientes de camas de aviario
convencional (cinza) e organica (preto) em diferentes concentracdes de cobre, zinco e chumbo.

A curva de crescimento apresentou uma tendencia de decréscimo a medida que as
concentragbes aumentaram até atingir um ponto minimo na curva (Figura 1). O ponto mais
baixo na curva coincidiu com as concentragcdes nas quais houve maior nUmero de isolados
em que atingiram a CIM, ou seja, em 4,8 g.L' para o cobre, 2,88 g.L" para o zinco e 0,72
g.L" para o chumbo (Figura 1 e Tabela 1). A alta concentracdo de metais pesados pode
ocasionar efeitos toxicos nas células dos microrganismos e causar danos letais (BARON,
1996). Esse fato explica o declinio e consequente auséncia do crescimento bacteriano a
medida que aumenta a concentracdo dos metais.

Vale ressaltar ainda que independente do metal testado foi possivel observar um
aumento no crescimento bacteriano dos isolados avaliados nas concentragdes posteriores
a de menor crescimento (9,6 g.L" de cobre, 5,76 g.L' de zinco e 2,88 g.L'' de chumbo).
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Tal fato pode estar relacionado a precipitagdo do metal, tornando-o indisponivel no meio.
A medida que maiores quantidades de sais contendo metal sdo adicionadas, ocorre um
aumento na formacao de precipitados. Essa precipitagdo € um processo quimico em que
ions metalicos dissolvidos em solu¢do reagem com outros ions ou compostos, resultando
na formagédo de solidos insoluveis. Assim, quanto maior for a disponibilidade de ions
metalicos na solucdo, maior sera a intensidade da reagé@o de precipita¢do pois o produto
da atividade i6nica ultrapassa o produto da solubilidade (SHEORAN; SHEORAN, 2006).

Para o metal cobre, apenas 25% dos isolados provenientes de CAO alcangaram a
CIM, sendo 8% na concentracdo de 1,2 g/L e 17% na concentracdo de 4,8 g/L. Dentre os
isolados de CAC apenas 23% alcangaram a CIM. J& para o metal zinco, 83% dos isolados
de CAO e100% dos isolados de CAC atingiram a CIM. Para o chumbo apenas 25% dos
isolados provenientes de CAO atingiu a CIM, enquanto nenhum isolado do sistema CAC
chegou a CIM (Tabela 1). Independente do sistema de produgéo, a maioria dos isolados nao
atingiram a CIM nos metais cobre e chumbo (Tabela 1). Ou seja, apresentaram crescimento
até na concentragdo mais alta testada, ndo sendo possivel determinar a CIM. Tal fato
indica uma elevada resisténcia dos isolados bacterianos aos metais pesados, o que ja era
esperado para os isolados provenientes do sistema de produc&o animal convencional pelo
uso frequente de metais pesados como aditivos alimentares (ZHANG et al., 2012).

Tabela 1: Percentual de isolados de Escherichia coli provenientes de camas de aviario convencional
(CAC) e organica (CAO) com concentragao inibitdria minima (CIM) chumbo, cobre e zinco determinada

Sistema~de N° Cobre (g.L")
produgao 0,3 0,6 1,2 2,4 4.8 29,6
CAC 13 * * * * 23 77
CAO 12 * * 8 * 17 75
Sistema de Ne Zinco (g.L")
produgao 0,2 0,4 0,72 1,44 2,88 =>5,76
CAC 13 * * * * 100 .
CAO 12 * * * * 83 17
Sistema~de N° Chumbo (g.L")
produgao 0,9 0,18 0,36 0,72 1,44 =2,88
CAC 13 * * * * * 100
CAO 12 * * * o5 * 75

*Concentracdes que ndo apresentaram isolados que atingiram a CIM. N° = Quantidade de isolados
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CONCLUSOES

Bactérias isoladas de camas de aviario de diferentes sistemas de producao
apresentaram um padrdo de crescimento semelhante em relagéo ao cobre, zinco e chumbo.
Baixas concentragdes desses metais pesados favoreceram o crescimento bacteriano,
indicando seu potencial como micronutrientes. A maioria das bactérias mostrou alta
resisténcia aos metais pesados. Portanto, independente do sistema de producéo, residuos
animais como a cama de aviario abrigam bactérias da espécie Escherichia coli resistentes
a metais pesados, 0 que representa um risco para 0 meio ambiente e a saude publica.
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