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"Minha terra tem palmeiras,   

Onde canta o Sabiá.  

As aves , que aqui gorjeiam,  

Não gorjeiam como lá. 

Nosso céu tem mais estrelas. 

Nossas várzeas têm mais flores,   

Nossos bosques têm mais vida 

"Nossa vida mais amores.  

 

Em cismar, sozinho, à noite,   

Mais prazer encontro eu lá.  

Minha terra tem palmeiras,   

Onde canta o Sabiá. 

Minha terra tem palmeiras, 

Que tais não encontro eu cá: 

Em cismar:- sozinho, à noite -  

Mais prazer encontro eu lá: 

 Minha terra tem palmeiras. 

Onde canta o Sabiá. 

 

Não permita Deus que eu morra, 

Sem que eu volte para  lá: 

Sem que desfrute os primores  

Que não encontro por cá: " 

Sem qu'inda aviste as palmeiras,   

Onde canta o Sabiá. 

Gonçalves Dias (1823-1864)
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RESUMO  

 

Para a detecção de Aeromonas foram coletadas 90 amostras de água de superfície e 30 de 

peixes no estuário do rio Bacanga em São Luís/MA, no período de março a outubro de 2004. 

As amostras foram submetidas, simultaneamente, ao método de plaqueamento direto em Agar 

Gelatina Fosfato Sal (Agar GSP acrescido de 20µg/mL de ampicilina) para a contagem 

(UFC/mL ou g) e a determinação do Número Mais Provável (NMP/100mL ou g) pela técnica 

dos tubos múltiplos, utilizando-se o Caldo Tripticase Soja (Caldo TSB com 20µg/mL de 

ampicilina). As espécies de peixes analisadas foram: Bagre (Pimelodus maculatus), Tainha 

(Mugil cephalus), Solha (Pleuronectes platessa), Prata (Hemigrammus rodwayi), Sardinha 

(Opisthonema oglinum). Os resultados obtidos retratam uma ampla disseminação de 

Aeromonas no estuário. Para as amostras de água e peixes as contagens variaram de 40 a 

1,3x108 UFC/mL e de 3,2x102 a 5,8x106 UFC/g respectivamente, sendo que os maiores 

índices foram obtidos nos pontos próximos às emissões de esgotos domésticos. Os valores 

para o NMP/100mL de água oscilaram entre 2,3x104 e 1,6x107 e de 230 a 24000/g para peixe. 

Os maiores índices de Aeromonas foram constatados no mês de maior intensidade de chuvas, 

abril, e os menores em outubro, correspondente ao pico de estiagem na região, evidenciando 

assim uma possível sazonalidade na incidência da bactéria no ambiente estudado. Das 751 

cepas isoladas das amostras de água, 582 foram positivas para Aeromonas, sendo que 52,7% 

eram A. caviae, 23,8% A. hydrophila, 19,5%, A. veronii e 3,7% A. sobria. Para as isoladas do 

pescado (245 cepas) 184 foram identificadas como Aeromonas sendo 43,4% de A. caviae, 

28,2% de A. hydrophila, 26,6% A. veronii e 1,6% de A. sobria. Com relação aos parâmetros 

físico-químicos medidos nas águas de superfície do estuário do rio Bacanga, apenas a 

temperatura, a salinidade e o pH, tiveram correlações significativas. De modo geral, as cepas 

de Aeromonas sp. foram sensíveis a maioria dos antimicrobianos testados, com exceção de 

ampicilina, ao qual 100% das cepas foram resistentes. 

 

Palavras-chave: Aeromonas. Estuário. Efluentes domésticos. 
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ABSTRACT 

 

This research work was designed to detect the presence of Aeromonas in the Bacanga River 

estuary, São Luís, Maranhão State, Brazil. The database consisted of 90 samples of the river’s 

surface water and 30 samples of fish, in the period from March to October, 2004. They were 

amenable, simultaneously, to counting of bacteria on Agar Gelatin Phosphate Salt (GSP) plus 

20µg/mL of ampicilim (UFC/mL or UFC/g) and to the determination of the Most Probable 

Number (MPN/100mL or MPN/g), through the multiple test-tube technique using the 

Tripticase Soy Broth (TSB) plus 20µg/mL of ampicilim. The analyzed fish species were: 

catfish (Pimelodus maculatus), mullet (Mugil cephalus), flatfish (Pleuronectes platessa), 

golden tetra (Hemigrammus rodwayi) and Atlantic thread-herring (Opisthonema oglinum). 

The results showed dissemination of Aeromonas in the estuary. The counts for the water and 

fish samples varied from 40 to 1.3x108 UFC/mL and from 3.2x102 to 5.8x106 UFC/g, 

respectively, with the highest indices being registered at points next to domestic sewages 

outlets. The values for the MPN/100mL in water samples varied from 2.3x104 to 1.6x107 and 

for the MPN/g in fish samples from 230 to 24x103. The occurrence of the greatest indices of 

Aeromonas in April, at the height of the rainy season, and the lowest in October, at the height 

of the dry season, suggests there to be a probable seasonality of bacteria density in the studied 

environment. Out of the 751 isolated strains from water samples, 582 were positive for 

Aeromonas, being 52.7% A. caviae, 23.8% A. hydrophila, 19.5% A. veronii and 3.7% A. 

sobria. Out of the ones isolated from the fish (245 strains) 184 were identified as Aeromonas, 

being 43.4% A. caviae, 28.2% A. hydrophila, 26.6% A. veronii and 1.6% A. sobria. As 

concerns the physical and chemical parameters measured in surface waters of the Bacanga 

River’s estuary, temperature, salinity and pH only showed significant correlations. In general, 

strains of Aeromonas sp. were found to be sensitive to most of the tested antimicrobians, 

except for ampicillim, to which they showed 100% resistance. 

 

Key words: Aeromonas. Estuary. Domestic sewage. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os ambientes aquáticos são utilizados em todo o mundo com distintas finalidades, 

dentre as quais se destacam: o abastecimento de água, a geração de energia, a irrigação, a 

navegação, a aqüicultura e a harmonia paisagística. No entanto, nas últimas décadas, esse 

precioso recurso vem sendo ameaçado pelas ações indevidas do homem, o que acaba 

resultando em prejuízo para a própria humanidade (Moraes & Jordão, 2002). 

A água, apesar de importante à vida do homem, quando poluída, pode ser 

responsável também pela transmissão de uma variedade de doenças através de sua ingestão ou 

do seu emprego para a irrigação, pesca e recreação. Segundo a Organização Mundial da 

Saúde, cerca de 80% de todas as doenças que afetam os países em desenvolvimento provêm 

de água de má qualidade (Macêdo, 2001). 

As ocupações populacionais ao longo das regiões costeiras aumentam o risco de 

contaminação dos recursos hídricos por esgotos domésticos e outros agentes poluentes, 

incluindo organismos patogênicos, substâncias orgânicas, metais pesados e elementos traço, 

possuindo desta forma efeitos diretos ou indiretos sobre os ecossistemas e organismos 

aquáticos, propagando doenças através da água e alimentos contaminados (Torres, 2004). 

Atualmente, os problemas de saúde pública associados à poluição dos recursos 

hídricos não estão ligados apenas aos organismos entéricos ou de origem fecal, mas, também 

aos organismos que ocorrem naturalmente nos ambientes aquáticos, relacionados como 

possíveis causas de doenças de veiculação hídrica (Islam & Tanaka, 2004). 

As gastrenterites e as feridas infecciosas são geralmente causadas por bactérias 

autóctones de ambientes aquáticos tais como: Vibrio parahaemolyticus, Vibrio sp., 

Pseudomonas e Aeromonas, as quais em função dos altos níveis de nutrientes na água, 

provenientes do aporte de material orgânico, em função do esgoto doméstico, têm seu 

crescimento favorecido juntamente com outros microrganismos heterotróficos (Chopra  

et al., 1999). 

Nos últimos anos, o interesse em Aeromonas tem aumentado em função do elevado 

número de doenças causadas por essas bactérias em humanos, onde as mesmas podem atuar 

como patógenos oportunistas em indivíduos imunodeprimidos (Bottarelli & Ossiprandi, 

1999). Além disso, neste papel de “patógeno secundário”, as aeromonas têm sido implicadas 

como potenciais causadoras de gastrenterites e infecções extraintestinais, incluindo infecções 

com feridas, pneumonia, síndrome urêmica hemolítica, peritonites, sépsis biliares e 

septicemias (Chan et al., 2000). 
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São amplamente distribuídas em ambientes aquáticos sendo isoladas de águas doces, 

salgadas, tratadas, estuários e esgotos domésticos (Isonhood et al., 2002). Essas bactérias 

também têm sido isoladas de vegetais e de uma variedade de produtos de origem animal 

incluindo, carne bovina, aves, peixes, camarões, leite, etc. (Galbis et al., 2002). 

Várias espécies de Aeromonas capazes de produzir exotoxinas e hemólises têm sido 

isoladas da água (considerada como fonte de doenças entéricas para o homem e animais) e de 

fezes de pessoas doentes e sadias; dentre estas estão: A. hydrophila, A. caviae, A. veronii 

biotipo sobria, A. veronii biotipo veronii, A. jandaei e A. schubertii (Kirov, 1993). 

A poluição do meio ambiente tornou-se de interesse público em todo o mundo, já que 

muitos países vêm sendo afetados por seus graves impactos sendo que um dos principais 

problemas ambientais é a utilização dos rios como principal receptor de esgotos, seja de 

origem doméstica ou industrial (Torres, 2004). 

Os esgotos não tratados, lançados em ambientes aquáticos, podem causar uma série 

de impactos ao corpo hídrico e à fauna, sendo o principal a redução do oxigênio dissolvido na 

água, devido ao seu consumo pelos microrganismos (especialmente bactérias) para a 

degradação da matéria orgânica, o que prejudica peixes e outros organismos aquáticos 

(Moraes & Jordão, 2002). 

Um aspecto que deve ser levado em consideração, quando se fala em poluição 

ambiental, é o risco de contaminação do pescado capturado nessas áreas, sendo que a 

qualidade do mesmo está intimamente ligada à qualidade do ambiente (Feldhusen, 2000). 

Nos últimos anos, o consumo de pescado no Brasil tem aumentado 

significativamente em função de sua importância nutricional. O pescado, por ser um alimento 

rico em nutrientes, principalmente proteínas, é bastante suscetível ao ataque e 

desenvolvimento microbiano, além de sofrer alterações de natureza físico-química, as quais 

irão refletir geralmente em sua cor, consistência, odor e sabor podendo, além de acarretar 

perdas do produto, ocasionar riscos à saúde dos consumidores (Hoffman et al., 1999). 

Dentre as bactérias que atuam desfavoravelmente sobre o pescado e derivados estão 

as bactérias pertencentes aos gêneros: Salmonella, Clostridium, Staphylococcus e Vibrio, além 

daquelas pertencentes ao grupo coliformes, sendo que um aspecto pouco divulgado é a 

patologia infecciosa ocasionada por bactérias autóctones de ambientes aquáticos pertencentes 

à família Aeromonadaceae. Dentre as espécies desse gênero destacam-se as cepas de  

A. hydrophila, capazes de causar septicemias em peixes e anfíbios, e as da espécie  

A. salmonicida, que é a mais conhecida como patógeno de peixes, não tendo significância 

como patógeno de humanos (ICMSF, 1998). 
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A cidade de São Luís, capital do Estado do Maranhão, está localizada no Nordeste do 

Brasil a 2° ao Sul do Equador, a 2°31’ de latitude Sul e 44°16’ longitude Oeste. Possui uma 

área de 831,7 km2, e uma população de aproximadamente 870.028 habitantes com uma 

densidade populacional de 1.007,08 hab/km2 e uma produção anual de esgoto estimada em 30 

milhões de m3. Como toda cidade situada às margens de rios, mar, etc., a quase totalidade do 

esgoto doméstico produzido é lançado diretamente, sem qualquer tratamento prévio, nos rios 

que circundam a cidade (IBGE, 2004; CAEMA, 2005). 

Um dos principais corpos receptores desses efluentes domésticos é o rio Bacanga, 

localizado na parte ocidental da Ilha de São Luís, que juntamente com seus afluentes formam 

o estuário do Bacanga, um estuário tipicamente urbano, muito rico em manguezais e águas, 

locais de onde provém alimentos (pesca artesanal) e parte do suplemento hídrico para a 

capital e para a população ribeirinha (UFMA/LABOHIDRO, 1998). 

Apesar de todas estas vantagens, o estuário do Bacanga vem sendo degradado, por 

causa do desmatamento dos mangues, e principalmente pelo lançamento de esgotos 

domésticos efetuados pelas populações dos bairros localizados nas proximidades do estuário. 

Tudo isto tem colocado em risco a fauna e a flora desta área, o que afeta de forma direta ou 

indiretamente a saúde de seus moradores (SEMATUR-MA, 1991). 

No aspecto de saúde pública, as Aeromonas demonstram uma grande importância, 

sendo necessário um maior conhecimento a respeito de sua presença e distribuição, pois a 

eventual constatação de sua ocorrência freqüente, poderá fornecer subsídios de valia para 

estudos epidemiológicos, envolvendo alimentos tais como: o pescado, hortaliças, etc., 

responsáveis por surtos de toxinfecções de origem alimentar, possibilitando também o 

controle e a recuperação dos ecossistemas. 

Esta pesquisa foi desenvolvida com a finalidade de avaliar os efeitos das emissões de 

efluentes domésticos na proliferação de Aeromonas sp. em águas de superfície e pescado do 

estuário do rio Bacanga, São Luís/MA. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 Estuários e poluição dos recursos hídricos 

 

O termo estuário tem origem do latim aestus, significando calor, fervura ou maré. O 

adjetivo aestuarium, especificamente quer dizer tidal ou relativo a maré. A definição mais 

clássica de estuário diz que: “estuário é um corpo d’água costeiro, semifechado o qual tem 

livre comunicação com o mar aberto e dentro do qual a água do mar é mensuravelmente 

diluída com a água doce proveniente da bacia de drenagem” (Cameron & Pritchard, 1963). 

Segundo Ré (2000), “estuário é um corpo aquoso, costeiro, semifechado que se 

estende até o limite efetivo da influência de maré, dentro do qual a água salina que adentra 

por uma ou mais conexões livres com o mar aberto, ou qualquer outro corpo salino costeiro, é 

significativamente diluída com água doce derivada das drenagens continentais, e podem 

sustentar espécies biológicas, que se adaptam às variações de salinidade, em parte ou em um 

ciclo de vida completo”. 

Na literatura existem diferentes classificações de estuário, baseadas nas variações de 

salinidade ou de densidade da água, nas amplitudes de maré da área oceânica adjacente e nas 

características geomorfológicas. Não existe qualquer consenso sobre qual das classificações é 

a mais completa ou sucinta, e sem dúvida as variadas proposições refletem os diferentes 

interesses profissionais daqueles que trabalham com a ciência marinha. 

A classificação baseada nos padrões de variação de salinidade foi introduzida por 

Pritchard (1952), baseada na definição oceanográfica de estuário. Os estuários foram 

classificados por Pritchard como: a) de cunha salina; b) parcialmente misturados e  

c) verticalmente homogêneos (Figura 1). 

Na Figura 1 o volume relativo do fluxo de maré cresce de a para c, junto à magnitude 

das correntes de maré. A turbulência na coluna d’água é diretamente proporcional à 

velocidade do fluxo junto ao fundo, de forma que com o aumento da velocidade da maré 

expandem-se os processos de mistura. Conseqüentemente, as duas camadas que caracterizam 

os estuários de cunha salina (Figura 1a) perdem gradualmente a distinção, até a camada 

d’água se tornar verticalmente homogênea (Figura1c). 
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Figura 1. Tipos de estuário segundo a classificação de Pritchard (1952). 

 

Hayes (1975) propôs uma classificação geomorfológica baseada na altura da maré. 

Esta classificação se baseou em formas deposionais distintas observadas na embocadura de 

canais estuarinos e lagunares ao longo de costas de restinga apresentando variações 

longitudinais na altura das marés (Figura 2). Esta classificação foi baseada na classificação de 

alturas de maré proposta por Davies (1964), onde o termo micromaré se refere a marés com 

altura menor que 2 m, mesomarés, aquelas com alturas variando de 2 a 4m e macromarés as 

com alturas maiores que 4m. 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figura 2. Classificação de estuários proposta por Hayes (1975). 

 

 

a) 

b) 

c) 
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Na classificação de Hayes (1975), estuários de micro e mesomarés estão associados a 

restingas e ocasionais canais de conexão entre o estuário ou laguna, à retaguarda, e ao mar. 

Estuários largos, com ampla desembocadura e forma longitudinal em funil são característicos 

de regiões de macromarés. 

Os estuários com suas florestas de mangue servem de habitat para diversos animais 

desde formas microscópicas até grandes peixes, aves, répteis e mamíferos e apresentam 

condições ideais para alimentação, proteção e reprodução de representantes de todos os elos 

da cadeia alimentar, sendo assim zonas de grande produtividade biológica. Nos estuários, as 

condições ambientais são muito especiais e adversas, o que os torna altamente vulneráveis, 

podendo ser destruídos se houver alterações abruptas em alguns dos seus parâmetros 

ambientais. A dinâmica dos estuários é particularmente complexa, devido às influências de 

cheias e vazantes dos rios, bem como das marés (Ré, 2000). 

Atualmente, vários estudos ecológicos sobre o ciclo de vida dos animais aquáticos 

em regiões estuarinas vêm sendo desenvolvidos por se tratar de áreas de grande fertilidade. 

Estes estudos são de fundamental importância quando se quer definir a qualidade de vida dos 

organismos, bem como a avaliação do potencial de exploração dos recursos e de sua correta 

administração (Troussellier et al., 2004). 

Os estuários apresentam características ambientais únicas que resultam em elevada 

produtividade biológica. Esses ecossistemas desempenham papéis ecológicos importantes, 

como exportadores de nutrientes e matéria orgânica para águas costeiras adjacentes, habitats 

vitais para espécies de importância comercial, além de gerarem bens e serviços para 

comunidades locais (Lapointe & Clark, 1992). 

Os assentamentos urbanos e o desenvolvimento de atividades industriais, portuárias, 

pesqueiras, de exploração mineral, turísticas, entre outras, sem planejamento adequado, vêm 

colocando em risco os atributos básicos dos estuários brasileiros e ecossistemas associados; 

resultando na diminuição da qualidade de vida da população local (Troussellier et al., 2004). 

A poluição das águas constitui um dos mais sérios problemas ecológicos da 

atualidade. As fontes de poluição da água mais uma vez decorrem, principalmente, da 

atividade humana, esgotos domésticos e industriais são alguns exemplos. O esgoto é um dos 

maiores problemas a nível global, seja em volume de material poluente despejado, seja pelos 

problemas concretos trazidos à saúde pública (Almeida et al., 2001). 

Os resíduos fecais constituem os principais poluentes presentes nos esgotos 

domésticos. Eles contêm principalmente restos orgânicos e bactérias do grupo coliformes. 

Tais poluentes causam distúrbios intestinais, diarréia e intoxicações. O grande acúmulo de 
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restos orgânicos facilita a proliferação de bactérias aeróbias, consumidoras de oxigênio. Com 

o consumo do oxigênio, desenvolvem-se bactérias anaeróbias, produção de gases de 

putrefação responsáveis pelo cheiro da água, os quais são tóxicos para os seres vivos  

(Neill, 2004). 

Em São Luís, os estuários e manguezais têm sido os ecossistemas costeiros mais 

comprometidos, frente à acentuada expansão urbana que a cidade tem experimentado na 

atualidade. Os principais estuários da Ilha de São Luís são formados pelos rios Tibiri, 

Bacanga, Anil e Paciência e são circundados por manguezais e matas de várzea (Jornal O 

Estado do Maranhão, 2004). 

Desta forma, a cidade vem sofrendo com a poluição dos quatro rios mais importantes 

para a cidade que são Anil, Bacanga, Itapiracó e das Bicas. Todos eles mostram indícios de 

poluição, com muito lixo espalhado pelas suas margens e com saídas de esgoto que derramam 

dejetos em seu leito. A ocupação desordenada destas áreas também contribui para a situação 

ambiental precária. Os próprios moradores dos bairros, que cresceram em volta destes cursos 

d’água, não respeitam a legislação brasileira, que estabeleceu que não se pode construir numa 

faixa de 15 metros das margens (Jornal O Estado do Maranhão, 2004). 

Apesar de cerca de 95% da população em São Luís ter água encanada, a cobertura de 

rede de esgoto sanitária, atinge apenas 38,8% dos lares, mesmo assim 100% do esgoto 

produzido é lançado in natura nos rio e praias da ilha (Jornal O Imparcial, 2004). 

O rio Bacanga, objeto da nossa pesquisa, vem sofrendo ao longo dos anos, um 

acelerado processo de degradação ambiental. Muito lixo vem se acumulando ao longo das 

margens do estuário, provocando aterro e assoreamento do leito. Além de esgotos sem 

tratamento, também são lançados nas margens e leito do rio embalagens plásticas, vidros, 

latas, pneus, animais mortos, sucatas de eletrodomésticos e de carros, e restos de material de 

construção. A maioria desses produtos, conforme especialistas, precisa de centenas de anos 

para se decompor (UFMA/LABOHIDRO, 1998). 

O Bacanga recebe esgoto de diversos bairros (Figura 3). Sua água está negra e grossa 

e em determinados pontos exala forte mau cheiro em conseqüência da falta de oxigênio. 

Varias pesquisas realizadas na área detectaram níveis altíssimos de poluição por material fecal 

tanto na água quanto nos peixes, o que significa sérios riscos à saúde das pessoas quando da 

ingestão de peixes mal cozidos (Ciência, Tecnologia e Meio Ambiente, 2004). 
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Figura 3. Esgoto doméstico lançado in natura no estuário do rio Bacanga, São Luís/MA. 

 

Deve-se ressaltar também que, o lançamento indiscriminado de esgotos nos rios, 

promove a desoxigenação das águas acelerando o desenvolvimento de organismos 

patogênicos (autóctones ou contaminantes dos ambientes aquáticos) que podem causar 

infecções na pele, gastrintestinais, dentre outras enfermidades em indivíduos 

imunodeprimidos através do contato direto com a água ou pelo consumo de alimentos regados 

ou lavados com ela. 

 

2.2 Esgotos domésticos 

2.2.1 Característica dos esgotos 

 

A palavra esgoto costuma ser usada para definir tanto a tubulação condutora das 

águas servidas de uma comunidade, como também o próprio líquido que flui por estas 

canalizações. Hoje este termo é usado para caracterizar os despejos provenientes das diversas 

modalidades do uso e da origem das águas, tais como as de uso doméstico, comercial, 

industrial, as de utilidades públicas, de áreas agrícolas, de superfície, de infiltração, pluviais, e 

outros efluentes sanitários (Jordão & Pessoa, 1995). 

Os esgotos costumam ser classificados em dois grupos principais: os esgotos 

sanitários e os industriais. Os primeiros são constituídos essencialmente de despejos 

domésticos, uma parcela de águas pluviais, águas de infiltração e eventualmente uma parcela 

não significativa de despejos industriais, tendo características bem definidas (Viel, 1994). 

Os esgotos domésticos ou domiciliares provêm principalmente de residências, 

edifícios comerciais, instituições ou quaisquer edificações que contenham instalações de 

banheiros, lavanderias, cozinhas, ou qualquer dispositivo de utilização da água para fins 

domésticos. Compõem-se essencialmente da água de banho, urina, fezes, papel, restos de 

comida, sabão, detergentes, águas de lavagem (Torres, 2004). 
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Os esgotos industriais são aqueles que provêm de qualquer utilização da água para 

fins industriais, e adquirem características próprias em função do processo industrial 

empregado. Assim sendo, cada indústria deverá ser considerada separadamente, uma vez que 

seus efluentes diferem até mesmo em processos industriais similares (Nuvolari, 2003). 

 

2.2.2 Características físicas 

 

As características físicas do esgoto podem ser interpretadas pela obtenção das 

grandezas correspondentes às seguintes determinações: matéria sólida, temperatura, odor, cor 

e turbidez. 

Das características físicas, o teor de matéria sólida é o de maior importância, em 

termos de dimensionamento e controle de operações das unidades de tratamento. A remoção 

da matéria sólida é fonte de uma série de operações unitárias de tratamento, ainda que 

represente apenas cerca de 0,08% dos esgotos (água compõe os restantes 99,92%) (CETESB, 

1985). 

 

2.2.2.1 Matéria sólida total 

 

A matéria sólida total do esgoto pode ser definida como a matéria que permanece 

como resíduo após evaporação a 103°C. O conhecimento da fração de sólidos voláteis 

apresenta particular interesse nos exames dos lodos dos esgotos (para se saber sua estabilidade 

biológica) e nos processos de lodos ativados (para se saber a quantidade de matéria orgânica 

que toma parte no processo) (Andreoli et al., 1994). 

A matéria em suspensão, para efeito de controle da operação de sedimentação, 

costuma ser classificada em: sedimentável (aquela que sedimenta num período razoável de 

tempo, tomado arbitrariamente entre 1 ou 2 horas) e não sedimentáveis (finamente dividida e 

que não sedimenta no tempo arbitrário de 2 horas). Em termos práticos, a matéria não 

sedimentável só será removida por processos de oxidação biológica e de coagulação seguida 

de sedimentação (Jordão et al., 1995). 

 

2.2.2.2 Temperatura 

 

A temperatura dos esgotos é, em geral, pouco superior à das águas de abastecimento 

(pela contribuição de despejos domésticos que tiveram as águas aquecidas). Pode, no entanto, 
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apresentar valores reais elevados, pela contribuição de despejos industriais. Normalmente, a 

temperatura nos esgotos está acima da temperatura do ar, à exceção dos meses mais quentes 

do verão, sendo típica a faixa de 20 a 25°C (Roque, 1997). 

Em relação aos processos de tratamento sua influência se dá, praticamente: nas 

operações de natureza biológica (a velocidade de decomposição do esgoto aumenta com a 

temperatura, sendo a faixa ideal para a atividade biológica 25 a 35°C, sendo ainda 15°C a 

temperatura abaixo da qual as bactérias formadoras do metano se tornam inativas na digestão 

anaeróbia); nos processos de transferência de oxigênio (a solubilidade do oxigênio é menor 

nas temperaturas mais elevadas); e nas operações em que ocorre o fenômeno da sedimentação 

(o aumento da temperatura faz diminuir a viscosidade melhorando as condições de 

sedimentação) (Chagas, 2000). 

 

2.2.2.3 Odor 

 

Os odores característicos dos esgotos são causados pelos gases formados no processo 

de decomposição. Quando ocorrem odores diferentes e específicos, o fato se deve à presença 

de despejos industriais. Nas estações de tratamento o mau cheiro eventual pode ser 

encontrado não apenas no esgoto em si, se ele chega em estado séptico, mas principalmente 

em depósitos de material gradeado, de areia, e nas operações de transferência e manuseio do 

lodo. Assim, uma atenção especial deverá ser dada às unidades que mais produzem esses 

odores desagradáveis, como é o caso das grades na entrada da estação de tratamento de 

esgoto, das caixas de areia e dos adensadores de lodo (Jordão & Pessoa, 1995). 

 

2.2.2.4 Cor e turbidez 

 

A cor e a turbidez indicam de imediato, e aproximadamente, o estado de 

decomposição do esgoto ou sua “condição”. 

A tonalidade acinzentada da cor é típica do esgoto fresco. A cor preta é típica do 

esgoto velho e de uma decomposição parcial. Os esgotos podem, no entanto, apresentar 

qualquer outra cor, nos casos de contribuição importante de despejos industriais, como por 

exemplo, dos despejos de indústrias têxteis ou de tintas. A turbidez não é usada como forma 

de controle do esgoto bruto, mas pode ser medida para caracterizar a eficiência do tratamento 

secundário, uma vez que pode ser relacionada à concentração de sólidos em suspensão 

(Nuvolari, 2003). 
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2.2.3 Características químicas 

 

A composição química das diversas substâncias presentes nos esgotos domésticos é 

extremamente variável, dependendo dos hábitos da população e diversos outros fatores. Esta 

variação vem sendo verificada devido a utilização de modernos produtos químicos de limpeza 

utilizados nas residências. O grau de complexidade da composição química de tais substâncias 

vem aumentando significativamente, sendo exemplo notório a presença de detergentes em 

concentrações cada vez maiores, bem como alguns inseticidas e bactericidas, que já merecem 

estudos específicos de região para região (Roque, 1997). 

A origem dos esgotos permite classificar as características químicas em dois grandes 

grupos: da matéria orgânica e da matéria inorgânica. 

 

2.2.3.1 Substâncias orgânicas 

 

Os grupos de substâncias orgânicas nos esgotos são constituídos principalmente por 

compostos de proteínas (40 a 60%), carboidratos (25 a 50%), gordura e óleos (10%), uréia, 

surfactantes, fenóis e pesticidas. 

 

Proteínas: 

 

As proteínas são produtoras de nitrogênio e contém carbono, hidrogênio, oxigênio, 

algumas vezes fósforo, enxofre e ferro. As proteínas são o principal constituinte de 

organismos animais, mas ocorrem também em plantas. O gás sulfídrico presente nos esgotos é 

proveniente do enxofre fornecido pelas proteínas (Jordão et al., 1995). 

 

Carboidratos: 

 

Os carboidratos contêm carbono, hidrogênio e oxigênio. São as primeiras substâncias 

a serem destruídas pelas bactérias, com produção de ácidos orgânicos. Entre os principais 

exemplos de carboidratos pode-se citar os açúcares, o amido, a celulose e a fibra da madeira 

(Nuvolari, 2003). 
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Gordura: 

 
A gordura é um termo que normalmente é usado para se referir à matéria graxa, aos 

óleos e às substâncias semelhantes encontradas no esgoto. A gordura está sempre presente no 

esgoto doméstico proveniente do uso de manteiga e óleos vegetais em cozinhas, podendo 

estar presente também sob a forma de óleos minerais derivados do petróleo e neste caso sua 

presença é altamente indesejável, pois geralmente são contribuições não permitidas que 

chegam às canalizações em grande volume ou grande concentração aderindo às paredes das 

mesmas provocando seu entupimento. As gorduras e muito particularmente os óleos minerais, 

não são desejáveis nas unidades de transporte e de tratamento dos esgotos: aderem as paredes, 

produzindo odores desagradáveis além de diminuir as seções úteis; formam “escumas”, uma 

camada de material flutuante nos decantadores, o que poderá vir a entupir os filtros, 

interferem e inibem a vida biológica e trazem problemas de manutenção. Em vista disso, 

costuma-se limitar o teor de gordura nos efluentes (Coraucci, 1991). 

 

Detergente: 

 
Os surfactantes são constituídos por moléculas orgânicas com a propriedade de 

formar escuma no corpo receptor ou na estação de tratamento em que o esgoto é lançado. 

Tendem a se agregar à interface ar-água, e nas unidades de aeração aderem à superfície das 

bolhas de ar, formando uma escuma muito estável e difícil de ser quebrada. O tipo mais 

comum é o chamado ABS (Alquil – Benzeno – Sulfonado), típico dos detergentes sintéticos e 

que apresenta resistência à ação biológica; este tipo vem sendo substituído pelos do tipo 

“LAS” (Arquil – Sulfonado – Linear) que é biodegradável (Jordão & Pessoa, 1995). 

 

2.2.3.2 Substâncias inorgânicas 

 

A matéria inorgânica contida nos esgotos é formada, principalmente, pela presença 

de areia e de substâncias minerais dissolvidas. A areia é proveniente de águas de lavagem das 

ruas e de águas de subsolo, que chegam as galerias de modo indevido ou que se infiltram 

através das juntas das canalizações (Smith, 1996). 

Raramente os esgotos são tratados para remoção de constituintes inorgânicos, à 

exceção de alguns despejos industriais. Na Tabela 1 são mostrados valores típicos de 

parâmetros de carga orgânica (mg/L) no esgoto sanitário. 
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Tabela 1. Valores típicos de parâmetros de carga orgânica (mg/L) no esgoto sanitário. 

Condições do Esgoto 
Parâmetros 

Forte Médio Fraco 

DBO5 (20°C) 

O. D. 

Nitrogênio Total 

Nitrogênio Orgânico 

Amônia Livre 

Nitrito, NO-
2 

Nitratos, NO-
3 

Fósforo Total 

Orgânico 

Inorgânico 

300 

0 

85 

35 

50 

0,10 

0,40 

20 

7 

13 

200 

0 

40 

20 

20 

0,05 

0,20 

10 

4 

6 

100 

0 

20 

10 

10 

0 

0,10 

5 

2 

3 

Fonte: Jordão & Pessoa (1995). 

 

2.2.4 Características biológicas 

 

Os principais grupos de microrganismos importantes para os processos de tratamento 

são aqueles utilizados nos processos biológicos, os indicadores de poluição e especialmente os 

patógenos, capazes de transmitir doenças por veiculação hídrica. Os principais organismos 

encontrados nos esgotos são: as bactérias, os fungos, os protozoários, os vírus, as algas e 

alguns grupos de plantas e animais (Viel, 1994). 

As bactérias constituem talvez o elemento mais importante do grupo de 

microrganismos, responsáveis pela decomposição e estabilização da matéria orgânica, tanto 

na natureza como nas unidades de tratamento biológico (CETESB, 1985). 

 

2.3 O gênero Aeromonas 

 

Os representantes do gênero Aeromonas (do grego aer-aire = ar ou gás e monas = 

unidade, portanto, unidade produtora de gás), são bactérias gram negativas de forma bacilar, 

não formadoras de esporos, anaeróbias facultativas, monotríquias, que utilizam a glicose 

como única fonte de energia e ocorrem  de forma autóctone em ambientes aquáticos (água 

doce, costeira, salobras, esgotos, etc.) (Maalej et al., 2003). A morfologia celular das espécies 

de Aeromonas é muito variável. Os bacilos podem variar desde formatos cocóides até formas 
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finas e filamentosas. Em geral, as células se descrevem como retas e de forma bacilar com 

extremidades arredondadas, apresentando-se isoladas, aos pares ou em cadeias curtas 

(ICMSF, 1998). 

O gênero Aeromonas foi proposto pela primeira vez por Kluyver & Van Niel 

(Popoff, 1984) em 1936 para enquadrar as bactérias de forma bacilar que possuíam as 

propriedades semelhantes as Enterobacteriaceae, porém móveis por meio de um flagelo polar. 

O primeiro isolamento notificado de Aeromonas foi realizado em ovos em 1937, quando 

Ewing et al. (1961) e Altwegg & Geiss (1989) chegaram à conclusão de que as primeiras 

bactérias isoladas por Sanarelli em rãs em 1891 e as isoladas por Zimmermann na água em 

1890 eram Aeromonas sp. (ICMS, 1998). 

Embora historicamente o gênero Aeromonas tenha sido colocado na família 

Vibrionaceae (Popoff et al., 1984), após inúmeros estudos baseados principalmente em dados 

sobre a hibridização RNA-DNA, análises seqüenciais 5SrRNA, catalogação de 16RNA, e as 

diferenças imunológicas, indicam que as bactérias que atualmente compreendem o gênero 

Aeromonas são suficientemente distintas dos membros da família Enterobacteriaceae e 

Vibrionaceae, o que garante a sua classificação dentro de um grupo diferente. Colwell et al. 

(1986), então, sugeriram a criação de uma nova família, a Aeromonadaceae (Kämpfer & 

Altwegg, 1992; Altwegg & Lüthy-Hottenstein, 1991). 

Desde os primeiros estudos de hibridização DNA-DNA em Aeromonas (Popoff et 

al., 1981) e da descrição do gênero com quatro fenoespécies (A. caviae, A. hydrophila,  

A. salmonicida e A. sobria) no Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology (Popoff et al., 

1984), dezessete grupos de hibridização foram definidos: A. hydrophila HG1, A. bestiarum 

HG2, A. salmonicida HG3, A. caviae HG4, A. media HG5, A. eucrenophila HG6, A. sobria 

HG7, A. veronii biotipo sobria HG8, A. jandaei HG9, A. veronii biotipo veronii HG10, 

unnamed HG11, A. schubertii HG12, unnamed HG13, (grupo entérico 501), A. trota HG14,  

A. allosaccharophila HG15, A. encheleia HG16 e A. popofii (Galbis et al., 2002). 

Quatro novas espécies de Aeromonas foram subseqüentemente introduzidas: 

A. allosaccharophila HG15 (Martinez-Murcia et al., 1992), A. encheleia HG16 (Esteves et 

al.,1995), A. bestiarum HG2 (Ali et al., 1996); e A. popofii HG17 (Huys et al., 1997); duas 

espécies adicionais (A. ichthiosmia e A. enteropelogenes) aparecem como sendo sinônimos 

subjetivos de espécies anteriormente publicadas (Bottarelli & Ossiprandi,1999). 

Dentre as dezessete espécies atualmente descritas no gênero Aeromonas, somente 

cinco (A. hydrophila, A. veronii, A. caviae, A. jandaei e A. schubertii) são reconhecidas como 

patógenos humanos, sendo associadas principalmente a gastrenterites em crianças e 
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imunodeprimidos (Janda & Abott, 1998). Outras espécies tais como A. salmonicida são 

bastante conhecidas como patógenos de peixes causando mortalidade em massa em várias 

espécies. Esse patógeno emergente, comumente, produz fatores de virulência tais como 

citotoxinas, enterotoxinas e hemólises sobre humanos e animais aquáticos (Trower et al., 

2000). 

Embora predominantemente isoladas de ecossistemas aquáticos, estas bactérias não 

são restritas a este habitat, podendo ser isoladas do trato gastrintestinal de animais de sangue 

quente e frio, de produtos cárneos (bovino, aves, peixes, etc.), leite e vegetais in natura 

(Leitão & Silveira, 1991). Crescem em temperaturas que variam de 0ºC a 45ºC, sendo que as 

espécies que apresentam patogenicidade para humanos (mesófilas) crescem entre 10ºC a 

42ºC, com temperatura ótima de 37°C (Rodrigues & Ribeiro, 2004). 

Este gênero também apresenta espécies psicotróficas, imóveis, que crescem a uma 

temperatura máxima de 30ºC (A. media) ou inferiores (A. salmonicida). De modo geral, a 

temperatura ótima para o crescimento das Aeromonas sp. é em torno de 28°C (Macêdo, 

2001). Essas bactérias são também resistentes ao agente vibriostático O/129 (2,4-diamino-6,7-

diisopropilteridine), podendo ainda crescer e produzir enterotoxinas e hemolisinas à 

temperatura de refrigeração, aproximadamente 4ºC (Martins et al., 2002). 

Segundo Mateos et al. (1993), a capacidade de crescer em temperaturas extremas 

varia entre as cepas e parece estar intimamente relacionada com a sua origem. 

As Aeromonas são ainda, potencialmente significantes como agentes causadores de 

doenças de origem alimentar (Krovacek et al., 1992). Várias espécies têm sido associadas a 

casos de gastrenterites, septicemias e feridas em humanos. Além disso, a presença desta 

bactéria pode ser fatal para pacientes imunodeprimidos (Austin et al., 1996). 

As aeromonas mesófilas têm sido comumente isoladas de pacientes com 

gastrenterites embora seu papel na produção de doenças ainda não tenha sido elucidado. Elas 

também estão associadas com sépsis, feridas e com infecções oculares, do trato respiratório e 

outras infecções sistêmicas, as quais aparecem após contágio de fraturas e lacerações com 

águas contaminadas com a bactéria (Carnahan et al., 1991). A Tabela 2 apresenta a freqüência 

relativa de ocorrência de infecções causadas por Aeromonas mesófilas em humanos. 
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Tabela 2. Freqüência relativa da ocorrência de infecções humanas associadas com 

Aeromonas mesófilasª. 

Tipo de infecção Características Freqüência relativa b 

Diarréia secretora Diarréia aguda aquosa, vômito Muito comum 

Diarréia disenteria Diarréia aguda com sangue muco. Comum 

Diarréia crônica colérica Diarréia com mais de dez dias de duração, fezes tipo 
“água de arroz” Raramente comum 

Celulites sistêmicas Inflamação do tecido conectivo Comum 

Mionecroses Hemorragia, necroses com/ sem gás Raro 

Eritema gangrenoso Lesões na pele com pontos necróticos, sépsis Incomum 

Septicemia Febre, calafrios, Hipotensão, alta mortalidade Comum 

Perionites Inflamação do peritônio Incomum 

Pneumonia Pneumonia com septicemia, algumas vezes necroses Raro 

Osteomielites Inflamação do osso seguida de uma Infecção do 
tecido mole Raro 

Colecistites Infecção aguda da vesícula biliar Raro 

Infecções oculares Conjuntivites, ulcera corneal e endoftalmites Raro 

ª Modificado por Janda & Duffey (1988). 
b Freqüência de ocorrência relativa de todos os casos de infecção por Aeromonas. 

 

O entendimento da significância clinica dos isolados entéricos de Aeromonas tem 

sido complicado pelo fato de alguns estudos demonstrarem similar freqüência de isolamento 

em adultos sintomáticos e assintomáticos, enquanto outros têm demonstrado significante 

correlação entre diarréia e produção de enterotoxinas pela bactéria (Bloom & Bottone, 1990; 

Knochel, 1990). 

As evidências indicam que as pessoas geralmente são afetadas por Aeromonas 

entéricas e que as mesmas podem ser uma parte natural da microbiota intestinal, de forma 

transitória ou por períodos longos. Um número de fatores incluindo idade, sistema 

imunológico, dose de infecção e doenças implícitas, afetam a habilidade das Aeromonas em 

causar infecções (Rhodes & Kator, 1994). 

As espécies de Aeromonas produzem também uma variedade de fatores de 

virulência, incluindo toxinas extracelulares e enzimas. Dentre as toxinas produzidas estão as 

hemolisinas, enterotoxinas, citotoxinas e adesinas. A enterotoxina citotóxica, também 

conhecida como “aerolisinas” com atividade enterotóxica, citotóxica e hemolítica, tem sido 
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descrita como o mais poderoso fator de virulência associado com doenças gastrintestinais 

mediadas por Aeromonas (Martins et al., 2002). 

Dentre as principais doenças causadas por Aeromonas em humanos destacam-se dois 

grupos: as septicemias (causadas por cepas de A. veronii subsp. sobria e A. hydrophila), e as 

gastrenterites, provocadas por algumas Aeromonas mesófilas como A. hydrophila e A. caviae 

(Moyer, 1987). 

 

2.4 Fatores de virulência e mecanismos de patogenicidade 

 

As Aeromonas são patógenos emergentes conhecidos por produzirem vários fatores 

de virulência. Dentre os principais fatores que podem ser associados com a produção de 

doenças estão: a secreção de exotoxinas, endotoxinas ou lipopolisacarídios (LPS), presença de 

uma camada S, as fímbrias ou pêlos adesivos, hemolisinas e a produção de cápsulas em meio 

rico em glicose (Merino et al., 1995). A endotoxina que compõe a membrana externa de 

muitos patógenos gram-negativos, tóxico para humanos e para várias espécies de animais 

(Moyer, 1987). As hemolisinas são proteínas citolíticas extracelulares que agem formando 

perfurações na membrana celular por sua inserção na camada bi-lipídica destruindo a barreira 

de permeabilidade da membrana e dissolvendo as células vermelhas do sangue (Kühn et al., 

1997). 

As citotoxinas e as enterotoxinas, incluindo aquelas com atividade hemolítica, são as 

mais importantes para a patogenicidade das Aeromonas (Bottarelli & Ossiprandi, 1999). As 

enterotoxinas são produtos extracelulares, excretados para fora da célula bacteriana, que 

podem agir sobre o epitélio intestinal, produzindo inflamação. As Aeromonas também podem 

produzir substâncias extracelulares, com significantes fatores de difusão: proteases, amilases, 

citinases, nucleases e outras com papel de patogenicidade desconhecida. As proteases podem 

contribuir para a patogenicidade causando danos diretos aos tecidos ou aumentando a 

capacidade de invasão (Merino et al., 1995). 

Em estudos sobre fatores de virulência envolvendo as proteases e outras exotoxinas, 

em infecções causadas por Aeromonas móveis, Delcorral et al. (1990) investigaram a 

capacidade das células bacterianas em aderir aos eritrócitos, baseados na hipótese de que esta 

habilidade era um dos pré-requisitos para a infecção. No entanto, concluíram que a habilidade 

de uma determinada linhagem em produzir doença, não estava diretamente relacionada a sua 

capacidade de aderência, mas pode estar relacionada a múltiplos marcadores fisiológicos e 

biológicos. 
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Inúmeros trabalhos já foram realizados com o objetivo de identificar os fatores de 

virulência ou os mecanismos de patogenicidade de cepas de Aeromonas para homens e 

animais; mas atualmente somente um fator, produzido por cepas de A. salmonicida,  

A. hydrophila, A. veronii e em A. sobria – a camada “S”, comumente conhecida como camada 

“A”, a qual possui várias atividades biológicas, está sendo relacionada à virulência dessa 

espécie (Bottarelli & Ossiprandi, 1999; Ingham, 1990). A camada “S” é uma estrutura 

composta por proteínas ou glicoproteínas ligadas à parede celular bacteriana cujas funções 

são: servir como reservatório de água e nutrientes, aumentar a aderência a superfícies através 

da formação de biofilmes e do poder infectante, aumentar a capacidade invasiva das bactérias 

patogênicas que escapam mais facilmente à ação dos fagócitos e aumentar a resistência 

microbiana a biocidas (Schiavano et al., 1998). 

Existem duas categorias de infecções associadas a Aeromonas: as de localização 

intestinal (gastrenterites) e as extraintestinais (septicemias, ferimentos, infecções oculares, 

óssea, articulações intra-abdominais, infecções obstétricas/ginecológicas, etc.) (Rodrigues & 

Ribeiro, 2004). As infecções podem ser adquiridas através do contato direto com ambientes 

ou pela ingestão de água ou alimentos contaminados (Knochel & Jeppesen, 1990). 

Aeromonas são comumente recuperadas de culturas de fezes, de misturas de culturas 

de feridas, abscessos, do trato respiratório, de injúrias traumáticas, de infecções pós-

operatório e após a exposição a fontes ambientais contaminadas por essas bactérias. São 

isoladas também de culturas de sangue e outros fluídos corporais, tais como a bile, fluído 

peritoneal e efluentes de diálises (Kuhn et al., 1997). 

 

2.4.1 Gastrenterites 

 

Desde os primeiros casos relatos por Lautrop e Rosner em meados dos anos 60, as 

espécies de Aeromonas têm sido suspeitas de serem a causa de gastrenterites bacterianas 

agudas. Com o aumento das informações científicas, as espécies desse gênero foram incluídas 

no grupo dos patógenos gastrintestinais (Janda & Duffey, 1988). 

O primeiro relato de gastrenterites associadas a Aeromonas veio da Jamaica em 

1958, mas, evidências desta habilidade em causar a doença em diferentes indivíduos não estão 

muito claras (Adams & Moss, 2000). 

Investigações epidemiológicas em vários países têm relatado elevados índices de 

Aeromonas isoladas de pacientes com diarréia, embora isto não necessariamente indique uma 

relação causal. Embora a incidência de diarréias atribuídas a Aeromonas sp. permita variar 
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levemente com a localidade, recentes estudos têm indicado que as mesmas podem ser a causa 

comum de gastrenterites bacterianas em algumas populações concorrendo com a mesma 

freqüência de outros patógenos entéricos tradicionais tais como Campylobacter, Salmonella e 

espécies de Shigella (Janda & Duffey, 1988). Krovacek et al. (1992) afirmam haver uma 

relação direta entre o alimento contaminado e o desenvolvimento de doenças gastrintestinais, 

o que dá suporte ao significado clínico. 

Vários estudos de casos controlados envolvendo gastrenterites aeromonadais 

demonstram estatisticamente uma significante associação entre a recuperação de Aeromonas e 

a representação sintomática (Sechi et al., 2002). Um estudo significativo a esse respeito foi 

realizado por Burke & Gracey (1986), os quais avaliaram a recuperação de patógenos 

entéricos em dois grupos de seis crianças de mesma idade no Oeste da Austrália. Neste 

estudo, 118 (10,8%) de 1.156 crianças sintomáticas tiveram Aeromonas enterotoxigênicas 

isoladas de suas fezes, e somente 0,6% das 1.156 crianças assintomáticas hospedavam cepas 

similares. Além dessas evidências, diferentes laboratórios têm demonstrado que muitas 

espécies de Aeromonas (principalmente, A. hydrophila e A. sobria) são capazes de elaborar 

uma ou mais enterotoxinas in vitro (Imziln et al., 1998). 

Através dos inúmeros casos relatados na literatura, a determinação da sintomatologia 

gastrintestinal tem ocorrido subseqüentemente à administração de uma terapia antimicrobiana, 

especificamente direcionada contra as cepas de Aeromonas (Bloom & Bottone, 1990). As 

espécies A. hydrophila e A. sobria são as principais cepas enteropatogênicas isoladas de 

pacientes com gastrenterites; embora A. caviae tenha sido implicada em alguns casos de 

diarréias (Chopra & Houston, 1999). 

A literatura sugere ainda que, Aeromonas, outrora considerada um patógeno 

oportunista em imunodeprimidos, são agora implicadas como agentes etiológicos em 

numerosas situações clinicas envolvendo indivíduos sadios de todos os grupos (Sousa & 

Souza, 2001). 

 

2.4.2 Septicemia 

 

A septicemia é a doença mais invasiva causada por espécies de Aeromonas. Embora, 

originalmente descrita em indivíduos imunodeprimidos, essa doença foi detectada também em 

pessoas sadias e de todas as idades (Corredoria et al., 1994). 

Os indivíduos que se apresentam com septicemia, desenvolvem sintomas 

semelhantes àqueles observados em pessoas infectadas com outras bactérias gram negativas, 
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tais como: febre, calafrios, hipertensão e (pouco comum) manifestações gastrintestinais e 

pulmonares. Os pacientes acometidos de septicemia geralmente possuem uma história de 

contato direto com água ou pescado contaminado (Chan et al., 2000). 

Lee et al. (1986) revisando 40 casos de bacteremia em hospitais durante um período 

de três anos, constataram que espécies de Aeromonas ocorreram em 2,3% de todas as 

septicemias relatadas. 

Varias condições clínicas diferentes predispõem certos indivíduos ao 

desenvolvimento de septicemias, dentre estas estão: tumores sólidos, disfunções hepáticas, 

desordem hepatobiliares e injúrias traumáticas. Indivíduos acometidos por leucemia, linfomas 

e/ou mielomas ocasionalmente desenvolvem septicemia (Krovacek et al., 1993). 

 

2.4.3 Feridas infecciosas 

 

A segunda forma de doença produzida por Aeromonas mesófilas que mais prevalece 

são as feridas infecciosas. Uma importante distinção entre esta doença e as gastrenterites, é 

que a fonte da cepa infectante é usualmente conhecida em feridas infecciosas e é quase 

invariavelmente de origem ambiental (Pereira et al., 2002). Casos notificados de feridas 

infecciosas brandas ou fulminantes, causadas por Aeromonas, relatam que essas infecções 

eram precedidas por um evento traumático, durante o qual a pessoa era infectada através do 

contato direto com água ou objetos contaminados (Bottarelli & Ossiprandi, 1999). 

As infecções na pele podem ocorrer sobre a superfície cutânea ou mucocutânea 

principalmente nas pernas e nas mãos. Um número de manifestações clínicas pode ocorrer 

partindo-se de uma celulite suave a uma mionecrose fulminante (Mahon, 1988). 

Diferentes representações clínicas podem ser relatadas para diferentes indivíduos, 

incluindo o local de contaminação, subordinado ao estado imunológico do hospedeiro, 

concentração e tamanho do inóculo e o potencial de virulência do organismo infectante 

(Merino et al., 1995). A Tabela 3 mostra alguns aspectos referentes às feridas infecciosas 

causadas por Aeromonas sp. 
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Tabela 3. Características de feridas infecciosas provocadas por Aeromonas sp. 

Tipo de 
Infecção 

Freqüência 
Clínica Patologia Recuperação de Pacientes 

Celulites Comum 

Infecção do tecido conectivo 
parecendo às vezes com celulites β-
hemolítica estreptocócica; 
ocasionalmente vistas como úlceras 
granulomatosas. 

Usualmente completa. 

Mionecrose 
com ou sem 
produção de 

gás. 

Raro 

Hemorragias, necroses e liquefação 
do tecido mole (músculo); formação 
de gás subcutâneo, separação de 
fibras musculares. 

Na maioria das vezes requer 
amputação do membro 
infectado; alta mortalidade 
associada com culturas de 
sangue positivas; às vezes 
fatal; requer cirurgia com 
amputação do membro afetado 
e terapia antimicrobiana. 

Eritema 
gangrenoso Incomum 

Associada a sépsis aeromonadais; 
típicas lesões de eritemas com 
bordas eritematosas e centros 
necróticos. 

Muitas vezes fatal. 

Fonte: Janda & Duffey (1988). 

 

Vários casos de mionecroses têm sido relatados na literatura. Bottarelli & Ossiprandi 

(1999) relataram inúmeros casos de isolamentos de Aeromonas associadas a mionecroses, 

dentre estes o de um jovem de 19 anos, que teve sua perna amputada por um motor de 

propulsão de bordo e que posteriormente foi infectado por Aeromonas. Quando uma 

mionecrose fulminante acontece necessita-se aplicar a combinação cirúrgica com a terapia 

antimicrobiana. As mionecroses podem ocorrer acompanhadas por gangrena e gás 

(semelhantes a mionecrose produzida pelo Clostridium sp.) (Chan et al., 2000). 

Durante o desenvolvimento da gangrena gasosa, aparecem lesões denominadas de 

eritema gangrenoso. Estas lesões são comumente associadas a pacientes imunodeprimidos 

(Bottarelli & Ossiprandi, 1999). Minnaganti et al. (2000) encontraram lesões típicas de 

eritema em dois dos nove pacientes com doença neoplástica, os quais apresentavam 

bacteremia aeromonadal. Mahon (1988) descreveu o histórico de um homem de 58 anos que 

sendo portador de cirrose hepática, desenvolveu celulites e necroses nas pernas e pés, 

subseqüentemente as sépsis aeromonadais. 
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A. hydrophila é uma das espécies mais comumente recuperadas do sangue e das 

erupções purulentas dos músculos de pacientes portadores de gangrena gasosa. Dois 

mecanismos têm sido propostos para explicar a expansão e o ataque de A. hydrophila durante 

uma infecção no tecido mole. O primeiro postulado diz que a bactéria invade completamente 

o trauma e causa primeiramente uma infecção do tecido e depois desenvolve as sépsis. De 

acordo com o segundo mecanismo, a sépsi é primeiramente induzida pelo patógeno e em 

seguida promove as lesões metastáticas no tecido mole (Corredoria et al., 1994). 

A terapia antimicrobiana apropriada (uso de antibióticos) juntamente com a 

fragmentação do tecido e/ou amputação do membro, auxilia na recuperação dos indivíduos 

acometidos por essa doença que na maioria das vezes é fatal (Martins et al., 2002). 

 

2.4.4 Trato respiratório 

 

Embora comumente isolada de espécimes envolvendo o trato respiratório (saliva e 

garganta), as aeromonas recuperadas de cada local são clinicamente insignificantes, baseado 

em seu esporádico isolamento de consecutivas culturas de saliva, no baixo número presente e 

na presença de outros patógenos. Na maioria dos casos, esses isolados aparecem 

representando só uma colonização transitória (Baddour & Baselski, 1988). 

Inúmeros casos de Aeromonas associadas a pneumonias têm sido descritos pela 

literatura, e a maior parte desses casos tem sido caracterizados clínica e epidemiologicamente 

(Ender et al., 1996). Murata et al. (2001) relatam o caso de um homem de 40 anos que foi 

admitido na hemodiálise devido a dores no tórax, sendo diagnosticado com pneumonia e 

pericardites. O paciente foi medicado com ampicilina, mas em seguida, desenvolveu severo 

choque séptico. Um tipo fulminante de pneumonia progrediu rapidamente, levando o homem 

à morte 48 horas após o início dos sintomas. A autópsia e uma cultura de secreções revelou 

pneumonia causada por Aeromonas hydrophila. 

Um outro estudo foi desenvolvido por Takano et al. (1996), que descreveram o caso 

de um homem de 69 anos, alcoólatra, com pneumonia e sépsis devido a Aeromonas 

hydrophila. Esta infecção também foi letal para este paciente, que morreu por asfixia 6 horas 

após os primeiros sintomas de dores abdominais e diarréia. Aeromonas hydrophila foi isolada 

do sangue e de secreção brônquial. A forma de pneumonia fulminante pode se desenvolver 

em pacientes com condições de predisposição, tais como alcoolismo com hepatites crônicas e 

diabetes. 
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Gonçalves et al. (1992) também relatam o caso de um rapaz de 24 anos que contraiu 

pneumonia um dia após ter nadado no mar. Apesar da assistência na unidade de terapia 

intensiva, ele faleceu 4 horas após a sua admissão e 21 horas após os primeiros sintomas. A 

necrópsia demonstrou como causa do óbito, pneumonia hemorrágica necrosante. Aeromonas 

hydrophila foi isolada de culturas de sangue. A infecção pode ter começado a partir da água 

do mar contaminada. 

 

2.4.5 Infecções oculares 

 

A endoftalmite é definida como uma inflamação da cavidade interna ocular, mas na 

prática clínica, ela é usualmente um meio de levar uma inflamação secundária a uma infecção 

intra-ocular. Embora rara, a endoftalmite é potencialmente uma infecção devastadora 

resultando na perda progressiva da visão para a maioria dos pacientes (Jackson et al., 2003). 

Conforme a via de contaminação é classificada como exógena e endógena. A endoftalmite 

exógena pode ser pós-cirúrgica (principalmente após cirurgia de catarata, de córnea), pós-

trauma não cirúrgico. A endoftalmite endógena, também chamada de metastática, é 

decorrente de foco infeccioso que atinge o olho por via hematogênica (Freda & Gama, 1995). 

A endoftalmite pode ser causada por inúmeros microrganismos, a mais comum é a 

pós-cirúrgica provocada por bactérias, embora, a literatura nacional seja carente de estatísticas 

a este respeito. Já as endoftalmites pós-traumáticas podem estar associadas à presença de 

corpos estranhos intra-oculares, partículas do solo e vegetais. Os sintomas clínicos e a 

evolução da infecção são variáveis, dependendo do tipo de endoftalmite e do microrganismo 

envolvido. De modo geral o paciente apresenta dor, sinais inflamatórios do segmento anterior 

e/ou posterior dos olhos associados a antecedentes de traumas cirúrgicos ou se o paciente é 

portador de doenças sistêmicas debilitantes como o diabetes (Shrader et al., 1990). 

As infecções, envolvendo os olhos, podem partir desde uma conjuntivite branda até 

uma devastadora endoftalmite, tendo sido atribuídas em alguns casos a espécies de 

Aeromonas (Okada et al., 1994). Carta et al. (1994) relataram a ocorrência de úlcera corneal 

em dois homens, causada por Aeromonas. As infecções nos dois pacientes foram o resultado 

de um trauma causado por um corpo estranho nos olhos. O tratamento com gentamicina 

resolveu a infecção em ambos os casos. Smith (1980), similarmente, analisou dois casos de 

conjuntivite aeromonadal, onde os olhos aparentemente, não sofreram injúrias. As lentes ou 

soluções de lentes de contato foram às fontes potenciais dessas infecções em cada caso. 

Cohen et al. (1983) descreveram um caso de endoftalmite em um menino de oito anos, o qual 
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teve um dos olhos injuriados por um anzol enquanto pescava, sendo que a cultura do material 

purulento obtido da cavidade anterior dos olhos revelou a presença de Aeromonas e de 

Plesiomonas shigelloides. 

 

2.4.6 Osteomielites 

 

Osteomielite é a denominação de uma infecção provocada por bactérias em um 

tecido ósseo, não transmissível de pessoa para pessoa, com aparecimento súbito (aguda) ou 

com evolução longa, que é a osteomielite crônica. Os microrganismos causadores podem 

chegar ao tecido de várias formas: através de infecções originadas em lesões cirúrgicas ou 

acidentais (fraturas expostas), através de áreas infeccionadas em alguma região do corpo que 

atingem o osso pela sua proximidade (úlceras de decúbito, úlceras varicosas), ou através da 

circulação do sangue (disseminação hematogênica), podendo provocar uma infecção em ossos 

distantes do ponto de entrada da bactéria, a partir de uma simples amigdalite ou de um 

furúnculo (Lew & Waldvogel, 2004). 

Sob condições raras, as aeromonas podem estar envolvidas em sérias infecções 

envolvendo os ossos. Alguns casos são exemplificados pela literatura, como o de um homem 

de 38 anos que procurou assistência médica após ferir o seu pé em um objeto submerso, 

enquanto caminhava descalço às margens de um rio. Após uma fracassada automedicação, a 

infecção progrediu para uma osteomielite que necessitou de uma prolongada terapia 

antimicrobiana (Larka et al., 2003). Os sintomas da osteomielite dependem da localização da 

infecção, porém os mais comuns são dor no local da infecção, calor e vermelhidão, restrição 

dos movimentos, perda da sensibilidade no local afetado, febre, etc. Em casos crônicos, pode-

se observar a eliminação de fragmentos ósseos pela pele sobre o local infectado. Casos de 

septicemia podem ocorrer a partir dessas infecções (Rafe, 2005). 

Karam et al. (1983) relataram dois casos de osteomielites em adultos que sofreram 

injúrias no tornozelo enquanto se aproximavam das águas de um rio. A solução de ambas as 

infecções foi acompanhada por curetagem e a administração de antibióticos de aspectos gerais 

(gentamicina, tetraciclina, etc.). 

 

2.5 Infecções em humanos 

 

A bacteremia é uma das manifestações patogênicas mais comuns de Aeromonas em 

humanos. Os sintomas brandos incluem, febre e calafrios, mas pacientes que se tornam 
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sépticos ou debilitados pela infecção bacteriana, freqüentemente exibem dores abdominais, 

náusea, vômito e diarréias (Bottarelli & Ossiprandi, 1999). 

Relatos de feridas infecciosas causadas por Aeromonas têm sido divulgados 

amplamente na literatura. Diversas gastrenterites e infecções podem levar sérios problemas ao 

indivíduo infectado, como por exemplo, amputação do membro afetado ou a morte. As feridas 

causadas por cepas de Aeromonas estão dentro de três categorias, listadas em ordem de 

aumento de severidade e danos causados: celulites, mionecroses e eritema gangrenoso 

(Corredoria et al., 1994). 

As celulites são as mais freqüentemente encontradas em infecções causadas por 

Aeromonas. Constitui-se de uma inflamação do tecido subcutâneo, caracterizada por um 

vermelhidão e endurecimento do mesmo podendo progredir de uma injúria ou infecção 

secundária para sépsis (Duthie et al., 1995) (Figura 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Hayes (2004) 

Figura 4. Celulites causadas por Aeromonas sp. 

 

As mionecroses e os eritemas são os dois tipos menos comuns de infecções 

ocasionadas por Aeromonas e são tipicamente encontrados em pacientes imunodeprimidos. A 

mionecrose ou lesões com bolhas é caracterizada pela liquefação dos músculos seguido do 

enegrecimento do tecido, o qual pode ser gangrenoso com produção de gás (Figura 5). Esses 

pacientes necessitam de uma terapia antimicrobiana intensa, com retirada do tecido lesado 

daqueles indivíduos que deixam de responder ao tratamento, e em último caso procede-se a 

retirada do membro afetado (Haburchak, 1996). 
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Fonte: Hayes (2004) 

Figura 5. Infecções com bolhas causadas por Aeromonas sp. 

 

O terceiro tipo, o eritema gangrenoso, é um necrótico cutâneo que ocorre 

secundariamente as sépsis (Figura 6). As lesões têm uma borda eritematosa envolvendo uma 

vesícula que pode progredir para necrose do tecido mole dentro de 24 horas. Este tipo de 

infecção geralmente é fatal (Stephen, 1996). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Hayes (2004) 

Figura 6. Eritema gangrenoso. 

 

As infecções causadas por Aeromonas requerem pronta atenção desde o primeiro 

sinal de ataque. A maioria das infecções é tratada com antibióticos (Mani et al., 1995). Na 

maioria das vezes, se desenvolve após injúrias traumáticas com posterior contato com água e 

solo contaminados. Infecções do tecido mole ocasionadas por essa espécie assemelham-se 

clinicamente a típicas celulites. Todavia, as infecções causadas por Aeromonas sp. podem se 

tornar invasivas com formação de abscessos, eritema gangrenoso e mionecroses como citados 

anteriormente (Gold & Salit, 1993). 
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2.6 Infecções em pescado 

 

Aeromonas sp. são contaminantes comuns de peixes e frutos do mar, podendo causar 

diversas condições patológicas, incluindo infecções agudas e crônicas. A severidade da 

doença é influenciada por inúmeros fatores interrelacionados, incluindo a virulência da 

bactéria, a condição fisiológica do hospedeiro, o grau de resistência genética e ao tipo e o grau 

de estresse exercido sobre os organismos (Cipriano et al., 2001). 

As condições de estresse estão associadas principalmente às mudanças ambientais. 

Os fatores estressantes incluem a super população, aumento da temperatura, baixos índices de 

oxigênio dissolvido, aumento nas concentrações de amônia e dióxido de carbono. Nutrição 

deficiente, infecções causada por fungos e parasitas contribuem para mudanças fisiológicas 

nos peixes. O peixe em estado de estresse aumenta a produção de corticosteróides, que em 

contrapartida aumenta a sua suscetibilidade a infecções (Sugita et al., 1996). Peixes e rãs 

doentes podem tornar-se reservatórios de infecções. Certamente algas e protozoários que são 

ingeridos pelos peixes podem também abrigar Aeromonas móveis (Olsson et al., 1992). 

Os peixes possuem uma variedade de bactérias dentro do seu trato intestinal oriundas 

da água, sedimento e/ou alimentos. A maioria dessas bactérias é residente temporária e 

desaparece do intestino imediatamente após a invasão (Cahill, 1990). 

Algumas bactérias possuem a habilidade de tolerar valores baixos de pH como os do 

suco gástrico, resistir a ação do ácido biliar e da lisozima secretada no intestino respondendo 

de forma imune, aderindo assim aos mucos e/ou  à superfície da parede entérica, podendo 

persistir por um período relativamente longo, e eventualmente compor a microbiota intestinal 

específica de cada animal (Cipriano et al., 2001). 

Geralmente os peixes de água doce abrigam no trato intestinal uma série de bactérias 

patogênicas ao homem, incluindo Aeromonas caviae, A. hydrophila, A. jandaei, A. sobria,  

A. veronii, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Salmonella sp. e Staphylococcus aureus. 

Dentre essas bactérias, algumas são tidas como autóctones e outras temporárias (Romero  

et al., 1994). 

A presença de microrganismos em órgãos internos de peixes poderá indicar uma 

falha no mecanismo de defesa (Cahill, 1990), mas, McVicar (1997), relata que a ocorrência de 

uma infecção em um peixe poderá não ser necessariamente um evento que conduza a uma 

situação de doença, além disso, sob condições naturais, a maioria dos agentes infecciosos 

coexiste com seu hospedeiro sem causar doença significante. 
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Dentre as patologias atribuídas aos membros do gênero Aeromonas associadas a 

doenças em peixes estão incluídas as ulcerações dermais, a deterioração da cauda e 

nadadeiras, ulcerações oculares, eritrodermatites e septicemias hemorrágicas – Figuras 7 e 8 

(Sousa et al., 2001). 

Dentre as cepas de Aeromonas associadas a infecções em peixes estão a  

A. salmonicida, A. hydrophila e A. caviae. A. salmonicida é o patógeno mais comum em 

peixes não sendo associado a infecções em humanos (Escarpulli et al., 2003). Esta bactéria é 

o agente causador de furunculoses, uma doença debilitante e letal encontrada em fazendas de 

criação de peixe. As doenças usualmente ocorrem durante o verão, correlacionadas com o 

aumento da temperatura da água (Massada, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Cipriano (2001) Fonte: Cipriano (2001) 

Figura 8. Ulceração dermal causada por 

Aeromonas sp. 

 

Outra espécie do gênero Aeromonas que tem sido associada a doenças severas em 

pescado é A. hydrophila, a qual provoca a degeneração da cauda e barbatanas com posterior 

aparecimento de septicemias hemorrágicas (Hayes, 2004). A septicemia hemorrágica, é 

caracterizada pela presença de pequenas lesões superficiais, às vezes precedidas pelo 

levantamento das escamas, hemorragias nas guelras, úlceras, abscessos, exoftalmia e aumento 

do abdômen (Paniagua et al., 1990). Outra condição causada pela A. hydrophila, conhecida 

como doença da “nadadeira vermelha”, é a presença de hemorragias superficiais e queda das 

escamas do peixe (Janda ,1991). 

A. hydrophila dentro do intestino dos peixes, multiplica-se causando uma hemorragia 

mucosa descamativa (excesso de secreção mucosa), onde os metabólitos tóxicos são 

absorvidos pelo intestino induzindo ao envenenamento (Sousa et al., 1996). 

Finalmente, um dos mais importantes fatos que deve ser lembrado sobre infecções 

causadas por Aeromonas em peixes é que é uma doença zoonótica, isto é, uma doença que 

Figura 7. Hemorragias provocadas por 

Aeromonas sp. 
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pode ser transmitida de animais para o homem e vice-versa (Swann & White, 1989)  

(Figura 9). 

Indivíduos saudáveis expostos a essas bactérias não são muito susceptíveis a contrair 

infecções. Os acidentes durante o abate de peixes contaminados ou ferir a mão em uma 

barbatana afiada, são seguramente um meio de ser contaminado por cepas de Aeromonas 

(Merino et al., 1995). 

 

 

 

 

 

 
 

 
Fonte: HADDAD, 2004. 

Figura 9. Transmissão de Aeromonas sp. pelo contato direto com animais contaminados. 

 

As boas práticas de higiene, juntamente com os procedimentos de sanitização 

satisfatórios, podem ser úteis para prevenir o homem exposto à doença. Essas práticas 

incluem o uso de luvas durante a manipulação de pescados contaminados, a procura de 

atendimento médico para qualquer acidente e o enfaixamento de feridas abertas (González-

Serrano et al., 2002). Embora as infecções provocadas por Aeromonas sp. em humanos sejam 

geralmente infecções  localizadas, o indivíduo é instruído a procurar atendimento médico ao 

primeiro sinal da doença (Swann et al., 1989). 

 

2.7 Ocorrência em alimentos 

 

Embora o isolamento das espécies de Aeromonas seja predominantemente a partir de 

ambientes aquáticos (águas doces, costeiras, esgotos, águas tratadas e salobras), elas podem 

ser isoladas também do trato gastrintestinal de animais de sangue quente e frio e de diferentes 

alimentos como carnes, leite, vegetais, etc. (Krovacek et al., 1992). Outro reservatório 

importante é representado pelos moluscos e particularmente por ostras (Abeyta et al., 1986). 

No que se refere a sua possível relação com gastrenterites tem-se nos alimentos e na água as 
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prováveis fontes de várias infecções intra e extraintestinais causadas por Aeromonas sp. 

(Adams et al., 2000). 

A importância das Aeromonas nos alimentos permanece indefinida, estando 

relacionada ao consumo de alimentos contaminados por indivíduos imunodeprimidos. São 

desconhecidas as doses infecciosas (Singh, 1997). 

A habilidade de algumas cepas de crescerem a baixas temperaturas pode levar ao 

desenvolvimento de um elevado número de bactérias sob condições de resfriamento, 

tornando-as uma parte importante da microbiota deteriorante de alimentos resfriados (Tsai & 

Chen, 1996). O número de bactérias pode aumentar de 10-1000 vezes em amostras de carnes 

e pescado durante uma semana de armazenamento sob refrigeração (ICMSF, 1998). 

Além da multiplicação lenta em produtos refrigerados e embalados a vácuo, 

Aeromonas podem também crescer em ambientes com valores baixos de pH ou em elevadas 

concentrações de NaCl (5%) (Bottarelli & Ossiprandi,1999). A temperatura média de 

crescimento de cepas de Aeromonas isoladas de produtos armazenados a baixas temperaturas 

varia de 1 a 2ºC, sendo que média de crescimento de A. hydrophila em alimentos é de –2ºC 

(Mano et al., 2000). Além disso, a presença dessas bactérias nos alimentos pode representar 

um fator a mais de interesse no controle das doenças de origem alimentar (Martins et al., 

2002). 

O consumo de alimentos marinhos contaminados por espécies de Aeromonas tem 

sido implicado como possíveis fontes de septicemias (Chan et al., 2000). Em Taiwan, 

espécies de Aeromonas móveis foram encontradas em 88% dos frutos do mar comercializados 

nos mercados varejistas e supermercados. O consumo habitual de frutos do mar in natura na 

Ásia pode ser responsável pelo aumento da presença de uma série de espécies de Aeromonas 

de origem fecal (Yaun & Lin, 1993). 

O mecanismo utilizado por estas bactérias para o desencadeamento de gastrenterites 

não está bem esclarecido. Nos alimentos, cada toxina produzida (citotoxinas ou hemolisina) é 

considerada como uma causa potencial da patogenicidade de Aeromonas (Tsai & Chen, 

1996). 

 

2.8 Ocorrência ambiental 

 

As Aeromonas ocorrem naturalmente em ambientes aquáticos e são facilmente 

isoladas tanto de ambientes ricos quanto pobres em nutrientes (Hänninen et al., 1995). 
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Números típicos de Aeromonas em uma série de ambientes aquáticos estão descritos na 

Tabela 4. 

 

Tabela 4. Números típicos das espécies de Aeromonas quantificadas em ambientes aquáticos. 

Ambiente Contagem típica (UFC/mL) 

Esgoto doméstico > 108 

Esgoto tratado 103 -105 

Água de esgoto 106 -108 

Rios recebendo descarga de esgoto 10 -104 

Rios claros, lagos e reservatórios 1 -102 

Água salgada 10-2 -102 

Água de consumo, pós-tratamento 10-2 -10 

Água de consumo em sistema de distribuição 10-2 -103 

Lençol freático / água de poço < 1 

Fonte: HOLMES et al. (1996). 
 

Aeromonas são autóctones de águas doces e marinhas, contudo um aumento nos 

níveis de poluição pode resultar em um aumento substancial dessa bactéria, podendo também 

afetar a distribuição desses organismos no ambiente (Marcel et al., 2002). Vários estudos têm 

demonstrado que A. caviae tende a predominar em águas com elevado nível de contaminação 

fecal, e é a espécie mais freqüentemente isolada em fezes humanas (Stecchini & Domenis, 

1994); já A. hydrophila é freqüentemente isolada de água doce (nascentes, rios, lagos), bem 

como de águas salobras e salgadas; esta espécie não é indígena de ambientes salinos, mas de 

qualquer forma pode ser isolada em conseqüência do esgoto ou do fluxo dos rios no mar.  

A. sobria é mais freqüente em águas salobras e não poluídas (Hänninen et al., 1995). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Área de estudo 

 

O estuário de rio Bacanga está localizado no Parque Estadual do Bacanga com as 

seguintes coordenadas geográficas: 2º32’26” - 2º38’7” latitude S e 44º 16’ 00” - 44º 19’ 16” de 

longitude W (Figura 10). Fica situado na parte ocidental da Ilha de São Luís/MA, possui 9,5 

km de extensão e as suas águas são drenadas para áreas cobertas de mangues, cuja 

hidrodinâmica é influenciada pelas marés, controladas pelas comportas da barragem, que 

podem alterar todo o ecossistema (Carvalho et al., 2000). 

O Parque Estadual do Bacanga foi criado pelo Decreto Estadual nº 7.545 de 2 de 

março de 1980, com uma área de 3.065 ha, correspondendo à parte restante da antiga Floresta 

Protetora dos Mananciais da Ilha de São Luís (criada pelo Decreto Federal nº 6.833 de 26 de 

agosto de 1944) (Andrade, 2004). 

O rio Bacanga nasce na região Maracanã e percorre uma distância de 

aproximadamente 22 km de suas nascentes até o ponto onde ocorre a comunicação de suas 

águas com o mar (Baía de São Marcos). Tem um curso de pequeno porte, com reduzida 

contribuição de água doce e expressiva influência das marés, cujas elevadas amplitudes (da 

ordem de 7,0 m) condicionam a formação de um prisma de água salgada no interior da 

barragem por ocasião das preamares. Esse rio vem sendo utilizado como depurador de esgotos 

de parte do centro da cidade de São Luís e bairros situados no entorno do corpo hídrico 

(Melo, 1998). 

Com uma área total de 150 km2, a bacia hidrográfica do Bacanga é formada pelas 

sub-bacias do Alto Bacanga, Igarapé do Coelho, Represa do Batatã e do rio das Bicas. O rio 

das Bicas, principal afluente do rio Bacanga, é o mais exposto à degradação ambiental e o 

mais poluído por estar circundado pelos bairros Coheb, Sacavém, parte do Parque dos Nobres, 

Parque Timbira e Pindorama, além do Coroadinho e parte do Coroado, cujas áreas 

pavimentadas contribuíram para o menor escoamento superficial da sub-bacia bem como para 

alteração da qualidade de suas áreas pelas descargas de esgotos (SEMATUR, 1992). 

A Figura 10, mostra a localização dos cinco pontos de amostragem de água no 

estuário do rio Bacanga, ou seja: 1- Parque Timbira; 2- Parque dos Nobres; 3 - Macaúba;  

4- Sá Viana e 5- Barragem. 
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Figura 10. Localização dos pontos de amostragem no estuário do rio Bacanga, São Luís/MA. 

 

Segundo dados da Companhia de Água e Esgotos do Maranhão (CAEMA, 2005), a 

cidade de São Luís, em relação à produção de esgoto está dividida em quatro unidades, a 

saber: Centro, Cidade Operária, Vinhais e Cohab. Os bairros citados anteriormente, dentre os 

quais então incluídos os pontos de amostragens desta pesquisa, fazem parte da Unidade 

Centro cuja produção de esgoto durante o ano de 2004 foi de aproximadamente  

8.150.954 m3. A Tabela 5 expressa a produção de esgoto nesta unidade no decorrer dos meses 

de janeiro a dezembro de 2004. O total de esgoto doméstico produzido pela cidade de São 

Luís/MA, no ano de 2004, considerando-se as quatro Unidades (Centro, Cidade Operária, 

Vinhais e Cohab) foi de 27. 796.419 m3. 
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Tabela 5. Produção de esgoto pela Unidade Centro em São Luís/MA no ano de 2004. 

Meses Produção de esgoto doméstico em m3 

Janeiro 679.254 

Fevereiro 659.348 

Março 671.861 

Abril 693.629 

Maio 671.360 

Junho 674.714 

Julho 659.490 

Agosto 719.620 

Setembro 695.859 

Outubro 670.241 

Novembro 676.250 

Dezembro 679.238 

Total 8.150.954 

Fonte: CAEMA (2005). 

 

3.2 Coleta das amostras 

 

Foram coletadas, mensalmente, três amostras de água em cinco pontos distintos 

localizados ao longo da extensão do estuário do rio Bacanga durante os meses de março a 

outubro de 2004. Cada coleta consistia de 15 amostras, totalizando ao final dos meses de 

amostragem 90 amostras. 

As amostras de pescado foram adquiridas de pescadores locais às margens do 

estuário. Durante os meses de coletas, foram analisadas 30 amostras de peixe. Foram 

estudadas as seguintes espécies: Bagre (Pimelodus maculatus; 6 amostras), Tainha (Mugil 

cephalus; 6 amostras), Solha (Pleuronectes platessa; 6 amostras), Prata (Hemigrammus 

rodwayi; 6 amostras), Sardinha (Opisthonema oglinum; 6 amostras) – Figura 11. 
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A - Sardinha (Opisthonema oglinum) 

Classe: Actinopterygii 

Ordem: Clupeiformes 

Família: Clupeidae 

 

 

 

 
Fonte: CTTMar (2004). 

B - Tainha (Mugil cephalus) 

Classe: Actinopterygii 

Ordem: Mugiliformes 

Família: Mugilidae 

 

 

 

 

Fonte: Katembe (2004). 

C - Bagre (Pimelodus maculatus) 

Classe: Osteichtyhes 

Ordem: Siluriformes 

Família: Ariidae 

 

 

 

 
Fonte: Famille Ariidae (2004) 

D - Solha (Pleuronectes platessus - Linnaeus, 

1758) 

Classe: Actinopterygii 

Ordem: Pleuronectiformes 

Família: Bothidae 

 

 

  

 

 
Fonte: Planeta Pesca (2004). 

E - Prata (Hemigrammus rodwayi) 
Classe: Actinopterygii 

Ordem: Characiformes 

Família: Characidae 

 

 

 

 

 
Fonte: Avila (2004) 

 

Figura 11. Espécies de peixes analisados. 
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As coletas de água foram realizadas a uma profundidade de aproximadamente 30cm 

abaixo da superfície da água, utilizando-se frascos esterilizados de boca larga com tampas 

esmerilhadas, enquanto que as amostras de pescados foram acondicionadas em sacos de 

polietileno esterilizados. Após as coletas, as amostras foram transportadas ao Laboratório de 

Microbiologia da Universidade Federal do Maranhão (PCQA – UFMA) em caixas isotérmicas 

contendo gelo para a execução das análises pertinentes. 

 

3.3 Preparo das amostras 

3.3.1 Amostras de água 

 

A partir das amostras de água, foram preparadas diluições decimais sucessivas (10-1 a 

10-5) em Água Peptonada Alcalina (APA), com posterior distribuição de alíquotas de 1mL em 

cinco séries de cinco tubos contendo o Caldo Tripticase Soja (Caldo TSB) (enriquecimento) e 

0,1 mL em placas contendo o meio seletivo, o Agar Gelatina Fosfato Sal (Agar GSP) 

(duplicatas), ambos acrescidos de 20µg/mL de ampicilina, um antibiótico utilizado como 

inibidor da microbiota acompanhante das Aeromonas (Figura 12). 

 

3.3.2 Amostras de pescados 

 

Para a análise do pescado, foram pesadas assepticamente 25g da amostra em um 

erlenmeyer contendo 225 mL de Água Peptonada Alcalina (APA) esterilizada. Para a 

composição da amostragem, utilizou-se parte dos músculos, barbatanas, guelras e cauda de 

cada espécie estudada. Após a pesagem, fez-se a homogeneização em homogeneizador estéril, 

por cerca de 1 minuto. A partir do homogeneizado obteve-se a primeira diluição (10-1), e em 

seguida, foram preparadas diluições decimais sucessivas até 10-4. Em seguida foram 

inoculadas alíquotas de 1mL em quatro séries de quatro tubos contendo o caldo de 

enriquecimento (Caldo TSB) e de 0,1mL na superfície de placas contendo o meio seletivo 

(Agar GSP), adicionados de 20µg/mL de ampicilina (Palumbo et al., 1992) ( Figura 13). 
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Figura 12. Enumeração (NMP/100mL) e contagem (UFC/mL) de Aeromonas sp. em 

amostras de água. 
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Figura 13. Enumeração (NMP/g) e contagem (UFC/g) de Aeromonas sp. em amostras de 

pescados. 
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3.3.3 Determinação do Número Mais Provável (NMP) de Aeromonas sp. 

 

Para a determinação do Número Mais Provável (NMP/100mL e g) de Aeromonas 

sp.,utilizou-se a técnica dos tubos múltiplos, adicionando-se alíquotas de 1mL de cada 

diluição a uma série de tubos contendo 10mL de Caldo Tripticase Soja (Caldo TSB) 

adicionado de ampicilina na concentração de 20 µg/mL. Os tubos foram incubados a 28ºC por 

24 horas. Após esse período, a partir de cada cultura positiva (tubos turvos), fez-se estrias 

através da técnica de esgotamento com o auxilio de uma alça de platina na superfície do Agar 

GSP adicionado de 20 µg/mL de ampicilina. As placas foram incubadas a 28ºC por 24 horas 

(Figuras 12 e 13). 

Após o período de incubação, as colônias crescidas nas placas, características de 

Aeromonas foram isoladas e testadas bioquimicamente e os tubos positivos correspondentes 

foram usados para se computar o NMP de Aeromonas/100mL ou g através da tabela do NMP, 

proposta pelo Bacteriological Analytical Manual (2004). 

 

3.4 Contagem Padrão em Placas de Aeromonas sp. 

 

Para a contagem das colônias típicas do gênero Aeromonas, utilizou-se o Agar 

Gelatina Fosfato Sal (Agar GSP), conforme Huguet et al. (1991), acrescido de 20µg/mL de 

ampicilina, como meio seletivo de isolamento. As placas preparadas em duplicatas foram 

inoculadas superficialmente com volumes de 0,1mL a partir das diluições decimais realizadas 

nas amostras de água e de pescado, seguidas de espalhamento com auxílio da alça de 

Drigalski e em seguida, incubadas a 28ºC por 24 horas. 

As contagens das colônias foram realizadas em um contador de colônias a partir das 

placas contendo entre 30-300 colônias. Devido à produção de amilase, as colônias suspeitas 

de Aeromonas no Agar GSP mostram-se de cor amarela com um halo claro ao redor da 

colônia (Figura 14). 

Para o cálculo do número presuntivo de UFC/mL ou g (Unidades Formadoras de 

Colônias) de Aeromonas sp., o número de colônias contadas foi multiplicado por 10 e o 

resultado multiplicado pelo inverso do fator de diluição da respectiva placa de contagem. 
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Figura 14. Placa contendo o Agar GSP com crescimento de Aeromonas sp. 

 

3.5 Isolamento e identificação das cepas suspeitas de Aeromonas sp. 

 

As colônias suspeitas de Aeromonas foram semeadas em tubos de Agar Tripticase 

Soja (Agar TSA) inclinado, seguido de incubação a 28oC por 24 horas. Decorrido esse 

período as culturas em Agar TSA foram submetidas às provas bioquímicas para a 

identificação das espécies. 

 

a) Prova da oxidase: 

 

A partir da cultura em Agar TSA, uma pequena porção do crescimento foi 

transferida, por meio de uma alça de platina, para um papel de filtro embebido com o reagente 

para oxidase. Logo a seguir realizou-se a leitura. 

A prova foi considerada positiva mediante a produção de coloração violeta na região 

do papel de filtro contendo o inóculo. 

 

b) Prova da catalase: 

 

A partir do crescimento de 24 horas em Agar TSA uma pequena porção da cultura 

foi transferida para uma lâmina de vidro limpa, com o auxílio de uma alça de platina. Em 

seguida, a cultura foi coberta com uma gota de água oxigenada 3,0%. A prova positiva foi 

revelada através da visualização da liberação de bolhas. 

As cepas que se apresentassem positivas frente a estas provas, foram consideradas 

suspeitas de Aeromonas sp. e então procedia-se as identificações definitivas. 
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c) Produção de gás a partir da glicose: 

 

As cepas foram semeadas em tubos contendo caldo vermelho de fenol contendo 

0,5% de D-glicose e tubos de Durham invertidos. Após incubação por 24 horas a 28oC, foram 

considerados positivos os testes que apresentassem cor amarela, devido a acidificação a partir 

da fermentação da glicose e presença de gás no interior do tubo de Durham. 

 

d) Produção de Indol: 

 

Neste teste, as cepas foram semeadas em tubo contendo o meio semi-sólido SIM. 

Após incubação por 24 horas a 28oC, adicionou-se, cuidadosamente, algumas gotas do reativo 

de Kovács. O teste positivo foi revelado pela formação de um anel púrpura/vermelho na 

superfície do meio. 

 

e) Resistência ao O/129: 

 

Foram estriados, com o auxílio de uma alça de platina, inóculos das cepas suspeitas 

em placas contendo Agar TSA. Em seguida, discos de papel de filtro impregnados com 10 e 

150 µg/mL do agente vibriostático O/129 foram  depositados, na superfície do agar, com o 

auxílio de uma pinça esterilizada. As placas foram então, incubadas a 28oC por 24 horas. O 

teste foi considerado positivo quando se observou o crescimento de Aeromonas sp. em toda a 

superfície da placa, sem a presença de halo de inibição ao redor dos discos. A bactéria é 

resistente às duas concentrações desse agente. 

 

f) Descarboxilação de aminoácidos: 

 

Neste teste cada cepa foi inoculada em tubos contendo o meio base (Caldo Vermelho 

de Fenol) acrescido de 0.5% de lisina, arginina e ornitina, respectivamente. Todos os tubos 

receberam uma camada de óleo mineral estéril e em seguida foram incubados a 28°C por até 

96 horas. A prova foi considerada positiva, quando a cor do meio nos tubos permanecia 

inalterada (violeta), devido a descarboxilação das aminas, ocorrendo a neutralização do pH 

ácido, causado pela degradação da glicose. Nas provas negativas o meio base alterava sua cor 

para amarelo, devido somente a utilização da glicose. 
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g) Teste em Agar Tríplice Açúcar e Ferro (Agar TSI): 

 

Neste teste, as cepas foram inoculadas por meio de picadas em profundidade e em 

estrias com o auxílio de uma agulha de níquel-cromo, em tubos contendo o Agar Tríplice 

Açúcar e Ferro (Agar TSI). O período de incubação foi de 24-48 horas a 28°C. O teste 

positivo era caracterizado pela acidificação do meio no ápice (sacarose +) e acidificação na 

base (glicose +). A produção de gás (podendo ser o H2S) pode ocorrer ou não. 

 

h) Motilidade: 

 

Com o auxilio de uma agulha de níquel-cromo, realizou-se este teste inoculando-se a 

cepa em meio semi-sólido, até ¾ de sua altura. Incubou-se os tubos a 28°C por 24 horas. 

Após o período de incubação, fez-se a leitura do teste. O resultado foi considerado positivo 

pela turvação do meio e pela migração da bactéria a partir da linha inoculada. 

 

i) Redução de Nitrato: 

 

As cepas a serem testadas foram inoculadas em tubos contendo o caldo nitrato. Após 

a incubação de 24 horas a 28°C, adicionou-se 0,5mL da solução A (ácido sulfanílico) e 0,5mL 

da solução B (α-naftilamina), do reativo de Greiss e Islova. Considerou-se prova positiva os 

tubos que apresentaram uma cor vermelha. 

 

j) Hidrólise da Esculina: 

 

Para este teste, as cepas foram inoculadas por picadas em profundidade e em estrias 

com o auxilio de uma agulha de níquel-cromo, em tubos contendo o Agar Bile-Esculina com 

uma parte inclinada e outra em coluna. O período de incubação foi de 24-48 horas a 28°C. O 

teste positivo era caracterizado pelo escurecimento do meio que passava a apresentar uma cor 

marrom escura ou preta. 
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l) Prova de Voges-Proskauer: 

 

As cepas foram inoculadas em tubos contendo caldo MR-VP; em seguida foram 

incubados em estufa bacteriológica a 28°C por até 96 horas. Após este período, adicionava-se 

a 1mL da cultura, 0,6mL de uma solução de α-naftol e 0,2mL de solução de hidróxido de 

potássio 40% e agitava-se levemente. A prova era considerada prova positiva quando os tubos 

apresentavam uma coloração vermelha. 

 

m) Fermentação de carboidratos: 

 

Semeou-se as cepas em tubos com o caldo vermelho de fenol acrescido de diferentes 

açúcares em concentração de 0,5%, dentre os quais utilizou-se: arabinose, sacarose, salicina, 

manitol, inositol. Incubou-se os testes a 28°C por 24-48 horas. A positividade dos testes era 

confirmada pela mudança da cor de vermelha para amarela em função da acidificação do 

meio. 

 

n) Crescimento a 3% e 6% de Cloreto de Sódio (NaCl): 

 

Neste teste, as cepas a serem testadas foram inoculadas em caldo nutriente contendo 

concentrações de 3% e 6% de cloreto de sódio (NaCl). Após o período de incubação, 28°C 

por 24 horas, fez-se a leituras dos testes. A prova era tida como positiva quando ocorria a 

turvação do meio. 

 

3.6 Antibiograma 

 

A atividade antimicrobiana de agentes quimioterápicos foi verificada através dos 

testes de inibição do crescimento bacteriano. Os padrões de sensibilidade e resistência a 

antibióticos foram determinados pelo Método de Difusão de Disco de Bauer-Kirby (1966), 

envolvendo o uso dos seguintes antibióticos comerciais: ampicilina (AMP) (10µg), 

tetraciclina (TET) (30µg), cefotaxima (CTX) (30µg), lincomicina (LIN) (2µg), cloranfenicol 

(CLO) (30µg), gentamicina (GEN) (10µg), cefalotina (CFL) (30µg), sulfazotrin (SUT) 

(25µg), ácido pipemídico (PIP) (20µg), vancomicina (VAN) (30µg), oxacilina (OXA) (1µg), 

eritromicina (ERI) (15µg). 
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Os discos contendo os antibióticos foram colocados sobre a superfície de Agar 

Müller-Hinton, previamente inoculado com 0,25mL de suspensão das bactérias em teste, 

cultivadas em Caldo Infusão Cérebro e Coração (Caldo BHI) (28°C por 24 horas). Após o 

período de incubação procedeu-se à leitura das placas medindo-se, em milímetros, o diâmetro 

da zona de inibição do crescimento das colônias. As cepas foram caracterizadas como 

resistentes, de sensibilidade intermediária ou sensíveis de acordo com uma tabela de 

mensuração dos halos para cada antimicrobiano usado, fornecido pelo fabricante dos discos 

impregnados. 

 

3.7 Determinações dos parâmetros físico-químicos 

3.7.1 Temperatura 

 

Para a medida da temperatura da água (°C) in situ, utilizou-se um termômetro de 

mercúrio comum da marca Incoterm. 

 

3.7.2 Salinidade 

 

As medidas da salinidade foram realizadas in situ através do YSI Scientific 

Instrument. 

 

3.7.3 pH 

 

Fez-se as medida de pH (in situ) através do método potenciômetrico utilizando-se 

um medidor de campo (marca Hanna, modelo 8316) calibrado com padrões de 4,0 e 9,0, 

segundo Aminot e Chaussepied (1983). 

 

3.7.4 Oxigênio Dissolvido 

 

O oxigênio dissolvido (O.D. em mg/L) foi medido em laboratório através do método 

de Winkler, segundo Aminot e Charessepied (1983). A fixação foi feita em campo (solução 

de manganês II e iodeto alcalino) e a titulação em laboratório. Essa análise foi realizada pelo 

Laboratório de Bromatologia da Universidade Federal do Maranhão. 

 



 45

3.7.5 Nitrogênio amoniacal (N-NH4
+) 

 

Para as medidas do N-amoniacal, utilizou-se o método citado por Aminot e 

Chaussepied (1983). Este método baseia-se na reação do amoníaco em solução alcalina de 

hipoclorito, produzindo monocloroamina que reagindo com o fenol resulta em uma coloração 

azul intenso em presença do excesso de hipoclorito. Para este parâmetro as amostras foram 

fixadas em campo com posterior leitura através do espectrofotômetro (espectrofotômetro DR-

2000, λ= 543nm). Realizou-se essa análise no Laboratório de Limnologia da Universidade 

Federal do Maranhão. 

 

3.7.6 Nitrito (N-NO2
-) 

 

Para a detecção da presença de nitrito na água, fez-se uso do método 

espectrofotométrico de Bendschneider & Robinson, citado por Aminot & Chaussepied 

(1983). A reação do nitrito presente na amostra era observada com sulfanilamida em meio 

ácido formando um íon diazônio que em presença de N-naftil-etilenodiamina produzia um 

composto de coloração rosa, cuja intensidade da cor era proporcional à concentração do 

nitrito. A análise desse parâmetro foi realizada no Laboratório de Limnologia da Universidade 

Federal do Maranhão. 

Os parâmetros oxigênio dissolvido, N-amoniacal e nitrito foram utilizados para 

evidenciar a presença de esgotos domésticos nas águas do estuário do rio Bacanga. 

 

3.8 Análise estatística 

 

Todas as análises estatísticas foram realizadas através do uso de um sistema 

computacional Statistic Software. Múltiplas correlações (Teste de Pearson) foram usadas para 

se determinar à relação entre os diferentes parâmetros físico-químicos medidos nas águas de 

superfície do estuário do rio Bacanga e as contagens (UFC/100mL) de Aeromonas sp. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados referentes ao NMP/100mL e a contagem em placas de Aeromonas sp. 

em águas de superfície do estuário do rio Bacanga, no decorrer de seis meses de análises, 

estão expressos na Tabela 6. 

Todos os pontos do estuário apresentaram valores elevados, oscilando entre um NMP 

de 2,3 x 104  e 1,6 x 107 /100mL. 

 

Tabela 6. Resultados referentes ao Número Mais Provável (NMP/100mL) e a contagem 

padrão em placas (CPP) em Agar Gelatina Fosfato Sal (GSP) (UFC/mL) de Aeromonas em 90 

amostras de água de superfície do estuário do rio Bacanga, no período de março a outubro de 

2004. 

NMP/100mL* CPP (UFC/mL)* Meses de 
amostragem Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5

Março 
**2,4x106 

a   
1,6x107 

2,4x106  

a 
1,6x107 

2,3x104 
a 

2,4x106 
1,6x107 

2,4x106  

a 
1,6x107 

40,0  

a 
90x102 

3,0x102 

a 
5,6x102 

3,2x104 
a 

5,0x104 

4.1x103 
a 

1.7x104

1,8x102 
a 

2,1x103

Abril 1,6x107 1,6x107 1,6x107 1,6x107 1,6x107 
9,8x104 

a 
3,0x107

1,1x106 
a 

8,8x106 

7,1x104 
a 

8,2x106 

4.1x106  
a 

1.1x107

5,1x106 
a 

7,7x106

Junho 1,6x107 1,6x107 1,6x107 2,4x106 2,4x106 
3,0x103 

a 
1,5x104

2,3x104 
a 

7,0x105 

3,5x104 
a 

1,2x105 

4.1x103 
a 

5.0x103

5,8x104 
a 

5,1x106

Julho 1,6x107 1,6x107 1,6x107 2,4x106 2,4x106 
2,0x103 

a 
4,0x104

1,2x104 
a 

3,2x106 

2,0x103 
a 

8,9x103 

3.1x105 
a 

3.7x105

70,0 a 
1,7x104

Agosto 
2,4x106   

a   
1,6x107 

2,3x104 
a 

2,4x106 

2,4x106 
a 

1,6x107 

2,3x105 
a 

2,4x106 

2,3x105 
a 

2,4x106 

1,1x103 
a 

4,7x103

1,4x103 

a 
2,6x104 

4,7x103 
a 

5,1x104 
50,0 50,0 a 

2,5x103

Outubro 2,4x106 
2,3x105 

a 
2,4x106 

2,4x106 
2.3x105 

a 
2.4x106 

2.3x105 
2,3x103 

a 
1,3x108

2,0x102 
a 

4,6x102 

3,6x103 
a 

2,7x104 
0 0 

*UFC/mL = Unidade Formadora de Colônia por mL 

**Valores mínimos e máximos de cada ponto. 
 

Observa-se que no mês de abril, pico do período chuvoso, ocorreram as maiores 

contagens de Aeromonas sp., com valores oscilando entre um mínimo de 9,8 x 104  UFC/mL e 

um máximo de 3,0 x 107 UFC/mL e um NMP de 1,6 x 107 /100mL. Enquanto que no mês de 

outubro, o pico do período seco, obteve-se os menores índices nas CPP, principalmente nos 
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pontos 4 e 5 (Sá Viana e Barragem) (Tabela 6). Este declínio pôde ser observado a partir do 

mês de agosto quando as chuvas diminuem. 

É possível que os elevados índices de Aeromonas sp. no mês de abril se deva ao 

aumento no fluxo de esgotos domésticos em decorrência da intensidade das chuvas, que 

lixiviam o material e os depositam diretamente nas águas do estuário. Além disso, a 

diminuição da temperatura e a diluição das águas do estuário com a conseqüente diminuição 

da salinidade (fator limitante para a proliferação das Aeromonas) pode ter favorecido o 

aumento desta bactéria no estuário nesse referido mês (Tabela 7). 

Em contrapartida, no mês de outubro, quando ocorre uma diminuição na intensidade 

das chuvas, um aumento na temperatura e um posterior aumento na salinidade, houve uma 

diminuição acentuada no número de Aeromonas sp., principalmente nos pontos mais distantes 

das emissões de esgoto. Constata-se então, uma distribuição sazonal das Aeromonas no 

estuário do Bacanga, em relação à intensidade de chuvas e da proximidade com os pontos de 

emissão de esgotos domésticos. 

Alguns estudos comprovam a ocorrência de variação sazonal das espécies de 

Aeromonas sp. em ambientes aquáticos. Seidler et al. (1980) em um estudo com o objetivo de 

enumerar e isolar bactérias do gênero Aeromonas na água e no sedimento de um rio situado 

no Estado de Washington DC, Estados Unidos, observaram que a maior contagem de 

Aeromonas ocorreu no período em que a temperatura da água era mais elevada. As contagens 

máximas obtidas em seu estudo foram de 4,0 x105 UFC/g no sedimento e de 300 UFC/mL na 

água. 

Pathak et al. (1988) ao investigarem a distribuição sazonal de Aeromonas hydrophila 

em rios localizados na Índia, encontraram valores entre 1,1x103 e 1,6x104 UFC/mL, nos 

meses mais quentes. Kaper et al. (1981) encontraram também contagens máximas de 5,0x105 

UFC/mL em águas com temperaturas mais elevadas. 

Com relação às contagens de Aeromonas sp. os maiores valores foram obtidos nos 

pontos 1 (Parque Timbira), 2 (Parque dos Nobres) e 3 (Macaúba), variando de 40,0 a  

1,3 x 108 UFC/mL no decorrer das análises. Isto se deve principalmente à proximidade dos 

pontos de lançamento de esgotos domésticos, o que contribui com altos níveis de nutrientes, 

favorecendo o crescimento de bactérias autóctones, tais como Aeromonas, bem como outros 

microrganismos heterotróficos. 

As contagens obtidas neste estudo assemelham-se às encontradas por Poffé & 

Debeeck (1991) em estudo sobre a enumeração de A. hydrophila em águas de estações de 

tratamento de esgotos domésticos e em águas de superfície que recebiam esgotos. Os autores 
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encontraram valores da bactéria que oscilavam de 104 a 106 UFC/mL nas águas que recebiam 

esgotos, e uma média de 104 UFC/mL em efluentes secundários. 

Da mesma maneira, Pathak et al. (1988) ao investigarem a distribuição sazonal de 

Aeromonas hydrophila em rios localizados na Índia, encontraram valores entre 1,1x103 e 

1,6x104 UFC/mL, nos meses mais quentes. 

A presença de Aeromonas sp., em diferentes tipos de água, tem sido relatada por 

diferentes autores. Falcão et al. (1998) estudaram a presença de Aeromonas sp., Plesiomonas 

shigelloides e Vibrio cholerae em água doce de diferentes fontes em Araraquara, São Paulo, 

Brasil, isolaram diferentes espécies de Aeromonas e Vibrio cholerae não-O1. Observaram 

também que, todas as cepas de Aeromonas e Vibrio cholerae não-O1 produziam β-hemólises 

e algumas cepas de Aeromonas exibiam atividade citotóxica. 

Em uma pesquisa realizada por Bernagozzi et al. (1995) na qual estudaram a 

prevalência de Aeromonas sp. em águas de superfície de fontes doces, salobras e salgadas 

com diferentes níveis de poluição, constataram que todas as amostras apresentaram números 

elevados de Aeromonas com predominância da espécie A. hydrophila. 

A ocupação populacional ao longo das regiões costeiras aumenta os riscos de 

contaminação dos recursos hídricos por esgotos domésticos e outros agentes poluentes, 

incluindo organismos patogênicos, substâncias orgânicas, metais pesados e elementos traço, 

possuindo desta forma efeitos diretos ou indiretos sobre os ecossistemas e organismos 

aquáticos, propagando doenças através da água e alimentos contaminados (Torres, 2004). 

Atualmente, bactérias autóctones dos ambientes aquáticos, tais como as Aeromonas, 

têm sido consideradas como possíveis causadores de doenças de veiculação hídrica, incluindo 

as gastrenterites e as feridas infecciosas (Islam & Tanaka, 2004). 

Vários fatores ambientais (matéria orgânica, nutrientes inorgânicos, oxigênio 

dissolvido, pH, salinidade, temperatura, etc.) agem nos ecossistemas aquáticos, influenciando 

não somente na quantidade e na composição da microbiota, mas também na morfologia e 

fisiologia dos microrganismos: temperatura acima ou abaixo da ótima, concentrações de sais 

ou valores de pH abaixo ou acima do valor ótimo levando algumas espécies a consideráveis 

variações no metabolismo, na morfologia e reprodução (Fiorentini et al., 1998). Os resultados 

referentes às medidas dos parâmetros físico-químicos medidos, durante os meses de março a 

outubro de 2004, em amostras de águas superficiais do estuário do rio Bacanga estão 

dispostos na Tabela 7. 
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Tabela 7. Valores dos parâmetros físico-químicos medidos nas águas de superfície do 

estuário do rio Bacanga, no período de março a outubro de 2004. 

Parâmetros* 
Meses de 

Amostragem Temperatura 
da água (°C) 

Salinidade 
(%0) 

pH 
Oxigênio 

Dissolvido 
(mg/L) 

N-NH4
+

 

(µM/L)* 

NO2
-
 

(µM/L)* 

Março * *29 a 30,5 18,9 a 29,2 7,4 a 8,5 2,68 a 5,27 2,35 a 17,50 0,45 a 1,31 

Abril 28 a 30 4,1 a 7,8 6,3 a 8,2 1,41 a 4,63 27,28 a 81,21 0,07 a 0,85 

Junho 29 a 30,5 13,2 a 19,6 7,6 a 8,2 2,05 a 4,70 20,14 a 147,07 0,07 a 0,85 

Julho 28,5 a 30,5 17,3 a 23,8 6,8 a 7,5 2,00 a 4,25 37,07 a 66,21 1,09 a 1,32 

Agosto 29,5 a 31 19,7 a 24,2 7,3 a 8,6 3,92 a 5,02 39,14 a 99,57 1,72 a 3,26 

Outubro 28,5 a 31,5 23,1 a 27,4 7,6 a 8,5 3,17 a 5,05 3,57 a 107,85 0,34 a 1,34 

*N-NH4: Nitrogênio Amoniacal; NO2
-: Nitrito. 

**Valores mínimos e máximos em cada mês. 

 

Pelo fato do gênero Aeromonas ser autóctone de ambientes aquáticos, essas bactérias 

possuem a capacidade de se adaptar e sobreviver às mudanças ambientais como pH, 

temperatura, salinidade e baixa disponibilidade de nutrientes, mas em condições adequadas 

podem multiplicar-se rapidamente, podendo ser usadas como indicadoras do estado trófico 

das águas (Isonhood et al., 2002). 

Com relação à temperatura da água de superfície do estuário do rio Bacanga, o que se 

constatou é que esse fator não sofreu variação significativa, oscilando entre 28°C e 31,5°C 

durante os meses de coleta, com a temperatura da água acompanhando a variação da 

temperatura do ar. Os menores valores de temperatura foram registrados nos meses de abril, 

correspondente ao pico do período chuvoso na região, enquanto as maiores medidas foram 

observadas no mês de outubro, correspondente ao máximo da estiagem. A distribuição espaço 

temporal da temperatura nas águas superficiais do estuário do rio Bacanga, Ilha de São 

Luís/MA, 2004, está expressa na Figura 15. 
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Figura 15. Distribuição espaço temporal da temperatura medida nas águas superficiais do 

estuário do rio Bacanga, Ilha de São Luís/MA. 
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A temperatura exerce influência sobre os processos biológicos, químicos e 

bioquímicos que ocorrem na água, influenciando também no crescimento microbiológico, 

uma vez que cada microrganismo cresce melhor numa determinada temperatura (Macêdo, 

2001). 

A capacidade de crescer em temperaturas extremas varia entre as cepas de Aeromonas 

e parece estar intimamente relacionada à origem das cepas. Mateos et al. (1993) constataram 

que cepas isoladas de amostras ambientais produzem mais toxinas a 28°C, enquanto que, as 

isoladas de humanos possuem características mesófilas e produzem toxinas a 37°C (Tsai et 

al., 1997). 

O que se observou durante os meses de coleta é que não houve variações 

significativas na temperatura (na maioria das vezes, o mínimo no estuário foi de 28°C, 

correspondente à temperatura ótima de crescimento de Aeromonas sp.) portanto, podendo-se 

afirmar que este parâmetro tem influência significativa no crescimento da bactéria. A variável 

de correlação da temperatura com relação às contagens de Aeromonas sp. foi de  

r = – 0,39; p ≤ 0,05 (Apêndice A; Tabela A2 e Figura A1). 

A distribuição espaço temporal da salinidade medida nas águas superficiais do estuário 

do rio Bacanga está representada na Figura 16. Este fator salinidade está sujeito às variações 

dos parâmetros ambientais, principalmente no que diz respeito ao aporte fluvial, à 

precipitação pluviométrica, à evaporação e à contribuição marinha por parte da Baía de São 

Marcos. Os menores valores de salinidade (4,1 a 7,8%o) foram registrados no mês de abril, 

meses de chuva; enquanto que os maiores valores foram obtidos em outubro (23,1 a 27,4%o), 

o máximo de evaporação (pico do período seco). 

Os pontos 1 e 2 (correspondentes aos bairros Parque Timbira e Parque dos Nobres), 

por estarem mais distantes da barragem, apresentaram os menores valores para a salinidade, 

nos meses de abril e junho, quando comparados com os pontos 3,4 e 5 (correspondentes aos 

bairros Sá Viana, Macaúba e a Barragem), que revelaram valores mais elevados nos meses de 

agosto e outubro por estarem situados próximos a barragem e serem influenciados pela maré 

salina. 

De modo geral, as aeromonas não toleram salinidades >5% de NaCl, e dependendo 

da temperatura, a salinidade pode atuar como um fator limitante na proliferação da bactéria 

(Knochel, 1990). No entanto, Delamare et al. (2000) ao conduzirem estudo para avaliar o 

crescimento de dezesseis cepas de Aeromonas em diferentes concentrações de cloreto de 

sódio, observaram que todas as cepas avaliadas, independente da espécie, cresceram na 

presença de 0,34M (molar) de NaCl, podendo ser consideradas halotolerantes. 
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Figura 16. Distribuição espaço temporal da salinidade medida nas águas superficiais do 

estuário do rio Bacanga, Ilha de São Luís/MA. 
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A Figura 17 mostra o comportamento da Aeromonas sp. frente a salinidade medida 

nas águas de superfície do estuário do rio Bacanga durante os meses de amostragem. Pode-se 

constatar uma variação no crescimento (NMP/100mL) da bactéria, inversamente proporcional 

à salinidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Comportamento das Aeromonas sp. frente a salinidade medida nas águas 

superficiais do estuário do rio Bacanga, São Luís/MA. 

 

Em estudo realizado por Marcel et al. (2002) com espécies de Aeromonas em um 

estuário tropical eutrófico, observou-se que a maior freqüência de isolamento de espécies de 

Aeromonas ocorreu na área urbana do estuário (82,53%), durante as estações chuvosas 

quando a salinidade da água ficava abaixo de 10%o. A. hydrophila só era recuperada durante 

essa estação. Neste mesmo estudo, a menor freqüência de isolamento foi verificada durante a 

estação seca, na qual a salinidade era acima de 10%o. 

A salinidade apresentou uma correlação significativa em relação a Aeromonas, com  

r = – 0,16; p ≤ 0,05 (Apêndice A; Figura A2). 

O pH medido nas águas superficiais do estuário do rio Bacanga tem sua distribuição 

espaço temporal representada na Figura 18. 

0

5

10

15

20

25

30

35

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Pontos de Amostragem

S
al

in
.(%

o)

0

2000000

4000000

6000000

8000000

10000000

12000000

14000000

16000000

18000000

N
M

P
/1

00
m

L
salinidade Aeromonas sp.



 54

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Distribuição do pH medido nas águas superficiais do estuário do rio Bacanga, Ilha 

de São Luís/MA. 
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Os valores mais elevados (8,5 a 8,6) foram registrados no ponto 5 nos meses de agosto 

e outubro, e os menores (6,3 a 7,1) nos pontos 1 e 2 no mês de abril, correspondente ao 

período de aumento na intensidade pluviométrica na região. Os valores de pH, ao longo dos 

pontos variaram de 6,3 a 8,6. O que se observa também, é que nos pontos 3, 4 e 5, foram 

registrados valores de pH que variaram de ligeiramente alcalinos a alcalinos (7,2 a 8,6), e isto 

é atribuído ao fato destes pontos estarem localizados mais próximos à barragem e sofrerem 

influência marinha, diferentemente dos pontos 1 e 2 (6,3 a 7,9) os quais não sofrem essas 

interferências por estarem mais distantes da mesma. 

Deste modo, o pH variou de uma faixa ligeiramente ácida, devido á contribuição 

fluvial, até ligeiramente alcalina, em função da influência marinha. A variação deste 

parâmetro no estuário ocorreu de modo semelhante a da salinidade, mostrando uma correlação 

positiva e significativa (p = 0,48; p ≤ 0,05) (Apêndice A, Tabela A1). 

É importante ressaltar que os resultados apresentados aqui são referentes às amostras 

de águas de superfície, onde existe um equilíbrio no sistema gás carbônico-bicarbonatos-

carbonatos, entre a água superficial e a atmosfera; conferindo as águas do estuário um 

apreciável poder tampão. Esse parâmetro pode ser considerado conservativo com valores 

baixos na parte fluvial e altos na parte marinha, obedecendo ao modelo teórico de Liss (1976). 

As aeromonas toleram bem valores altos de pH, razão por que se usa Água 

Peptonada Alcalina (APA) (pH 8,5-8,8) como um método de enriquecimento. 

Khardori & Fainstein (1988) analisando Aeromonas e Plesiomonas como agentes 

etiológicos, constataram que as Aeromonas crescem em faixas de pH que variam de 5,5 a 9,0, 

entretanto, observaram também que sua tolerância ao pH  parece variar com a temperatura de 

incubação das cepas. 

Segundo Palumbo et al. (1985), em uma temperatura de incubação de 28°C, 

considerada ótima de crescimento, Aeromonas multiplicam-se bem em meios com pH 

variando de 6,5 a 7,2, porém, em pH 5,5 apresentam crescimento retardado. 

Portanto, os resultados obtidos para os valores de pH medidos nas águas de 

superfície do rio Bacanga são favoráveis ao crescimento das Aeromonas. Este parâmetro, 

também apresentou uma correlação significativa negativa com relação às contagens de 

Aeromonas sp. (r = – 0,15; p ≤ 0,05)(Apêndice A; Figura A3). 

A distribuição espaço temporal, do oxigênio dissolvido, medido nas águas de 

superfície do estuário do rio Bacanga está expressa na Figura 19, sendo que os valores 

variaram de 1,41 a 5,27 mg/L nos pontos 1 (abril) e 5 (outubro), respectivamente. Os menores 

valores foram medidos nos pontos 1, 2 e 3, onde o consumo de oxigênio pelo processo de 
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decomposição da matéria orgânica é bem mais elevado, principalmente em função do esgoto 

doméstico e do material orgânico oriundo de manguezais adjacentes. Já os valores mais 

elevados foram observados nos pontos 4 e 5 (Sá Viana e Barragem), mais distantes das 

emissão de esgotos e onde, em função da turbulência provocada pela ação da barragem, 

ocorre uma maior troca gasosa com a atmosfera juntamente com uma elevada produção 

primária. 

O oxigênio dissolvido é um dos gases mais importantes para o sistema aquático, 

tanto por ser vital aos organismos aeróbios no processo de respiração, quanto na participação 

de vários processos biogeoquímicos, podendo ser considerado também como um bom 

indicador da qualidade ambiental (Chester, 1996). 

No caso do rio Bacanga, que recebe diariamente grandes quantidades de esgotos 

domésticos, a diminuição de oxigênio dissolvido ocorre de maneira expressiva com posterior 

produção de gás sulfídrico (H2S) que é tóxico para os organismos aquáticos. 

Além de um importante indicador de poluição, as taxas de oxigênio dissolvido 

evidenciam também a redução de substâncias orgânicas e a intensidade de autodepuração. 

Alterações na concentração de oxigênio dissolvido podem originar-se de mudanças bruscas na 

temperatura da água, bem como de processos físico-químicos, químicos e bioquímicos 

(oxidação aeróbica de substancias orgânicas) (Marques, 1993). 

No sistema Bacanga, os processos de circulação e mistura são deficientes em função 

da barragem do mesmo nome, o que impede o fluxo e refluxo das águas pela ação das marés. 

Isto impede a renovação das águas e faz com que ocorra um acúmulo de matéria orgânica de 

origem natural (manguezal) e antropogênica (esgoto e lixo doméstico); fazendo com que o 

consumo de oxigênio seja intenso nos processos de oxidação química e biológica da matéria 

orgânica. 

O oxigênio dissolvido mostrou uma correlação negativa e pouco significativa em 

relação às contagens de Aeromonas, r = – 0,08; p ≤ 0,05 (Apêndice A; Figura A4). 

As medidas do N-amoniacal realizadas nas águas de superfície do estuário do rio 

Bacanga estão expressas na Figura 20. A variação sazonal mostrou um aumento considerável 

a partir do mês de abril até junho, nos pontos 1 e 3, nos quais ficam situados os principais 

pontos de lançamentos de esgotos domésticos. 
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Figura 19. Distribuição espaço temporal do oxigênio dissolvido medido nas águas 

superficiais do estuário do rio Bacanga, Ilha de São Luís/MA. 
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Figura 20. Distribuição espaço temporal do N-amoniacal (N-NH4
+) medido nas águas 

superficiais do estuário do rio Bacanga, Ilha de São Luís/MA. 
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Durante o período chuvoso (março, abril e junho), os valores obtidos foram 

relativamente menores, comparados com os dos meses de estiagem, embora possa se observar 

uma ligeira elevação no mês de junho. De modo geral, as maiores influências sobre as 

concentrações do íon amônio foram observadas nos pontos situados próximos aos 

lançamentos de esgotos (pontos 1, 2 e 3), e menores nos pontos mais distantes (pontos 4 e 5). 

No decorrer da pesquisa, o valor mínimo obtido para o N-amoniacal ficou em torno 

de 2,36µM no ponto 3, no mês de março, sendo que o máximo obtido foi de 147,0µM no 

mesmo ponto, no mês de junho. Observou-se também que houve uma variação temporal, isto 

é, um aumento no decorrer dos meses de coleta. 

A presença de amônia orgânica/NH3 e amônia inorgânica/NH4
+ nos ambientes 

aquáticos caracteriza poluição recente por esgotos domésticos, enquanto a presença de 

nitrato/NO3
- caracteriza uma poluição remota, em função do nitrogênio apresentar-se no seu 

último estágio. A forma livre de amônia/NH3 é tóxica, porém muito volátil. Sua conversão a 

nitrito e depois a nitrato consome oxigênio dissolvido, alterando as condições bioquímicas do 

sistema aquático. A amônia é, portanto um bom traçador de poluição urbana (Görgényi et al., 

2005). 

Esperava-se que os valores mais altos para o N-amoniacal no estuário do rio Bacanga 

fossem encontrados durante os períodos chuvosos e baixos no período secos, pois no período 

chuvoso existe a lixiviação das áreas marginais, maior fluxo de água doce e a contribuição da 

atmosfera pela precipitação pluviométrica. Mas, esta hipótese não se confirmou e, valores 

mais altos foram obtidos no período seco, com exceção de um ligeiro aumento no mês de 

junho, correspondente ao final do período chuvoso e ao início do período de estiagem. 

Esses valores elevados, no período seco, são explicados devido ao efeito da 

concentração de amônia, isto é, diminuição do escoamento fluvial e, ainda, da contribuição 

das águas intersticiais (processo de difusão a partir do sedimento). 

A amônia pode ser considerada mais ou menos tóxica, dependendo do pH, 

temperatura e salinidade, variáveis que influenciam na capacidade de contenção da “fração 

tóxica” no meio. Altas concentrações de amônia podem causar asfixia em peixes (Randall & 

Tsui, 2002). 

Através dos dados apresentados, o ambiente estuarino estudado (estuário do rio 

Bacanga) pode ser caracterizado como sendo um ambiente poluído, evidenciando ainda que, o 

principal fornecedor de nitrogênio amoniacal e de outros nutrientes para o sistema estuarino é 

o esgoto doméstico lançado pelos bairros situados nos arredores do estuário. Os valores 

encontrados podem ser considerados fora da faixa esperada para ambientes estuarinos, 
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conforme a Resolução CONAMA n° 20, de 18 de junho de 1986, que rege que um ambiente 

estuarino deve apresentar valores de até 0,4 mg/L NH3. Então segundo essa Resolução o 

ambiente estuarino em questão pode ser considerado poluído. 

Com relação à influência da amônia na proliferação de Aeromonas sp. no estuário do 

rio Bacanga, observou-se correlações significativas, com r = 0,17; p ≤ 0,05 (Apêndice A; 

Figura A5). 

Os valores correspondentes à distribuição espaço temporal do nitrito nas águas de 

superfície do estuário do rio Bacanga estão expressos na Figura 21. Nesse sistema estuarino, 

os valores foram, na maioria das vezes, baixos, variando de 0,07µM a 3,86µM, sendo que os 

menores foram obtidos nos pontos 4 e 5, os quais sofrem pouca influência dos esgotos 

domésticos; sendo os valores mais elevados medidos nos pontos 1, 2 e 3, onde a influência 

antrópica (esgoto doméstico) é mais acentuada, variando de 1,05µM a 3,26µM (Figura 21). 

A variação sazonal no estuário em relação a este parâmetro foi pouco evidenciada, isto 

é, foram detectados valores baixos tanto no período chuvoso, quanto no período de estiagem. 

Entretanto, houve uma tendência de aumento do nitrito a partir do mês de julho, em todos os 

pontos, com valores oscilando entre de 1,09µM e 3,26µM, e um decréscimo súbito no mês de 

outubro. Os valores baixos de nitrito podem ser explicados em razão do seu consumo por 

algumas espécies de fitoplâncton e/ou bactérias e pelo processo de redução ou oxidação; já, os 

valores elevados ocorrem em função da desnitrificação (redução dos íons nitrato ou oxidação 

do amônio). 

O nitrito/NO2
- é uma forma transitória, sendo rapidamente oxidado à nitratos/NO3

-,sua 

persistência indica despejo contínuo de matéria orgânica. Nas águas naturais, não se pode 

esperar concentrações acima de 0,2 mg/L. O íon nitrito pode ser utilizado pelas plantas como 

uma fonte de nitrogênio (Panswad & Anan, 1999). 

O nitrito não apresentou correlação significativa com as contagens de Aeromonas no 

decorrer dos meses de pesquisa (p = – 0,02; p ≤ 0,05) não apresentando, portanto, influência 

sobre o desenvolvimento da bactéria Aeromonas no ambiente estudado (Apêndice A; 

Figura A6). 
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Figura 21. Distribuição espaço temporal do nitrito medido nas águas superficiais do estuário 

do rio Bacanga, Ilha de São Luís/MA. 
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Mores (1994) comenta que, além da água, há relatos de que Aeromonas sp. são 

também, freqüentemente, isoladas de peixes, frutos do mar, vegetais e de alimentos 

processados. Segundo a Tabela 8, onde são apresentados os resultados das contagens das 

UFC/g e o NMP/g de 30 amostras de peixe, esses relatos são confirmados. 

Na referida tabela todas as amostras apresentaram elevada contaminação por 

Aeromonas sp. com valores que oscilaram de um mínimo de 230 a um máximo de 24.000 

para o NMP/g e para o teste de CPP, variações entre 3,2 x 102 e 5,8 x 106 UFC/g. 

 

Tabela 8. Resultados referentes ao Número Mais Provável (NMP/g) e a contagem padrão em 

placas (CPP) em Agar GSP (UFC/g) de Aeromonas em 30 amostras de peixes oriundos do 

estuário do rio Bacanga, no período de março a outubro de 2004. 

NMP/g CPP (UFC/g) Meses de 
amostragem Bagre Prata Tainha Solha Sardinha Bagre Prata Tainha Solha Sardinha 

Março 24000 24000 24000 24000 24000 1.0x104 1.2x104 1.9x104 3.1x104 2.8x104 

Abril 24000 24000 24000 24000 24000 2.9x103 6.3x103 2.0x104 2.7x104 2.8x103 

Junho 24000 24000 24000 24000 24000 4.8x103 1.5x103 1.2x104 2.0x104 2.3x103 

Julho 24000 24000 24000 24000 24000 9.8x103 3.8x105 5.2x103 5.7x104 3.2x102 

Agosto 230 2400 2400 24000 2400 1.9x106 5.8x106 4.6x105 1.2x106 6.1x105 

Outubro 230 24000 24000 24000 230 4.1x104 2.7x106 3.6x105 1.6x104 1.2x104 

UFC/g = Unidade Formadora de Colônia por grama. 

 

Inúmeros relatos sobre o isolamento de Aeromonas sp. em amostras de peixes de 

água doce são registrados na literatura científica; no Japão (Nishikawa & Kishi, 1988), na 

Inglaterra (Fricker & Tompsett, 1989), na Espanha (Paniagua et al.,1990) e na Suíça 

(Krovacek et al., 1992; Gobat & Jemmi,1993). 

O peixe é um dos alimentos protéicos mais susceptíveis à deterioração por 

microrganismos. Sua carne é considerada altamente perecível devido às autólises rápidas 

causadas por suas enzimas proteolíticas. Os principais estágios que ocorrem durante a 

deterioração do pescado são: hiperemia e/ou liberação do muco, rigor mortis, autólise e 

decomposição bacteriana. As bactérias presentes na superfície do corpo, nas guelras e no 

intestino após a morte do peixe, migram para o interior dos músculos através das brânquias, 

pele externa e epitélio da cavidade abdominal (Sá, 2004). 
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Fazendo parte da microbiota natural da água de rios, as aeromonas podem 

intensificar seu potencial patogênico quando as condições físicas e químicas do ambiente 

estiverem alteradas (Walters & Plumb, 1980). A maioria desses organismos é naturalmente 

saprófito, utilizando a matéria orgânica e mineral do ambiente aquático para o seu 

crescimento e multiplicação. Entretanto, quando surge oportunidade, esses organismos são 

capazes de invadir o ambiente nutricionalmente vantajoso dos tecidos dos peixes e iniciarem 

um processo de doenças (Frerichs, 1989). 

No decorrer dos seis meses de análises, foram isoladas cerca de 751 cepas isoladas 

das amostras de água, das quais 582 (77,5%) foram positivas para Aeromonas; já das amostras 

de pescado foram isoladas 245 cepas, sendo 184 (75,1%) identificadas como Aeromonas 

(Tabela 9). 

 

Tabela 9. Dados referentes ao número de cepas e ao percentual de positividade para 

Aeromonas isoladas a partir de amostras de água e pescado do estuário do rio Bacanga, São 

Luís/MA. 

Amostras N° de cepas 
isoladas 

N° de cepas 
positivas para 

Aeromonas 

N° de cepas de 
Aeromonas sp. 

Água 751 582 (77,5%) 60 (10,3%) 

Peixe 245 184 (75,1%) 30 (16,3%) 
 

Durante os meses de análises foram isoladas do pescado cepas das quatro espécies 

mais conhecidas do gênero Aeromonas, A. hydrophila, A. caviae, A. veronii e A. sobria, sendo 

que A. caviae foi a mais freqüentemente isolada com cerca de 43,4% do total de 184 cepas 

positivas para Aeromonas sp. (Tabela 10). É importante ressaltar que, de uma mesma amostra, 

obteve-se o isolamento de duas ou mais espécies. 

Nossos resultados concordam com os de Mores (1994), que analisando a presença de 

espécies do gênero Aeromonas em peixe pintado (Pseudoplatystoma sp.) e alguns fatores de 

virulência das mesmas, verificou que de um total de 50 amostras analisadas, 38% foram 

positivas para A. caviae, a mais predominante, seguida de A. hydrophila com 32% e  

A. sobria com 10%. 
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Tabela 10. Percentual de espécies de Aeromonas sp. identificadas nas águas de superfície e 

pescado do estuário do rio Bacanga, São Luís/MA. 

Percentual de identificação (%) 
Espécies 

Água Pescado 

Aeromonas caviae 52,7 (307) 43,4 (80) 

Aeromonas hydrophila 23,8 (139) 28,2 (52) 

Aeromonas veronii 19,5 (114) 26,6 (49) 

Aeromonas sobria 3,7 (22) 1,6 (3) 

Aeromonas sp. 10,3 (60) 16,3 (30) 
 

Nas investigações de Hänninen et al. (1997) com pescado e água doce, Aeromonas 

foram identificadas em 93% e 100% do total de amostras analisadas, respectivamente. 

Segundo esta mesma pesquisa, as espécies com maiores freqüências de isolamentos foram  

A. hydrophila, A. caviae e A. veronii respectivamente, conhecidas por serem comumente 

associadas a diarréias em humanos. 

As espécies de Aeromonas isoladas das amostras de pescado coincidem com as 

isoladas das amostras de água, comprovando que a microbiota apresentada pelo pescado 

reflete a qualidade microbiológica do ambiente em que ele é capturado. 

Dentre as espécies de Aeromonas isoladas das amostras de água constatou-se que  

A. caviae foi identificada em 52,7%, A. hydrophila em 23,8 %, A. veronii em 19,5% e  

A. sobria 3,7% do total das cepas testadas. No que diz respeito às amostras de pescado, a 

espécie de Aeromonas mais comum em sua microbiota foi também A. caviae com 43,4%, 

seguida pela A. hydrophila 28,2%, A. veronii com 26,6% e por último, A. sobria com 1,6% do 

total de cepas testadas (Tabela 10). 

Muito embora a espécie Aeromonas hydrophila seja a mais preocupante em termos 

de patogenicidade, não se deve esquecer que Aeromonas caviae, isolada de todas as amostras 

estudadas, também produz fatores de virulência. Gautam et al. (1992) afirmam que a  

A. caviae tem menor patogenicidade, mas em algumas áreas geográficas tem grande 

importância por estar associada a casos de diarréia. 

Uma análise comparativa entre a incidência de Aeromonas sp. nas amostras de água 

e pescado, evidencia elevados níveis de contaminação em ambas as amostras, sendo a 

contaminação presente na água um pouco superior àquela detectada nas amostras de pescado 

(77,5% e 75,1% respectivamente). 
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Nossos dados concordam com os obtidos por Fiorentini et al. (1998), que após 

avaliarem a ocorrência, densidade e patogenicidade de Aeromonas sp. em águas de dois 

estuários na costa italiana, constataram que A. caviae foi a espécie predominante (46% das 

cepas) em ambos os estuários estudados, seguida pela A. sobria (22%), A. hydrophila (16%) e 

A. veronii (12%). Nesta mesma pesquisa, os autores observaram que A. hydrophila e  

A. caviae foram respectivamente as fenoespécies mais freqüentes nas áreas com e sem 

sistemas de tratamento de esgoto. Esses dados assemelham-se aos de Araújo et al. (1991) e 

Monfort & Baleux (1991), os quais relataram que A. hydrophila é adaptada para águas não 

poluídas e A. caviae para águas com elevados níveis de poluição fecal. 

Embora A. caviae seja considerada de pouco significado enteropatogênico por alguns 

autores (Watson et al., 1986; Kirov et al., 1986), Namdari & Bottone (1990) afirmam que 

A. caviae foi o único patógeno entérico isolado de fezes de quatorze crianças com diarréia. 

Entretanto, quando essas cepas foram submetidas ao teste de adesão, os autores observaram 

respostas positivas, porém sem internalização das bactérias (invasão negativa). Segundo esses 

pesquisadores, somente a ocorrência de adesão já poderia servir como mecanismo de 

virulência para A. caviae assim como é para Escherichia coli. 

Grey & Kirov (1993) e Carrelo et al. (1988) sugerem uma associação entre a 

habilidade de causar diarréia e altos níveis de adesão. Esses autores observaram que A. sobria 

e A. caviae compreendem a maioria (90%) das cepas com capacidade de aderir às células. 

Nossos dados descordam dos obtidos por Leitão & Silveira (1991), que utilizando o 

método de plaqueamento direto em Agar Amido-Ampicilina, constataram 77% das amostras 

de água e pescado de origem marinha e doce positivas para Aeromonas sp. com maior 

freqüência da espécie A. hydrophila. Diferem ainda dos encontrados por Matté et al. (1995), 

que ao analisarem 64 amostras de água de superfície e 24 de sedimento da Represa de 

Guarapiranga em São Paulo, verificaram que em 76,6% das amostras foram isoladas 

A. jandaei, 43,7% A. sobria, 31,2% A. caviae e 14,7% de A. hydrophila. 

Todos estes dados permitem inferir que diferentes espécies de Aeromonas sp. podem 

estar presentes nos ambientes aquáticos, e que cada ambiente apresenta características 

distintas que podem influenciar nos resultados. 

Portanto, sendo a A. caviae predominante em ambientes poluídos, juntamente com o 

fato de ter sido a espécie mais isolada em todas as amostras de água e pescado analisado, 

reforça ainda mais a hipótese de que a emissão de esgotos domésticos in natura nas águas do 

estuário do rio Bacanga contribui significativamente para a proliferação desta e de outras 

espécies do gênero Aeromonas. 
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Muito embora não exista legislação para a presença de Aeromonas em águas e 

alimentos, a alta prevalência ambiental dessa bactéria pode ser considerada como um 

importante ameaça a saúde pública, desde que as infecções provocadas por este patógeno 

geralmente acontecem através do contato direto com água e alimentos contaminados (Chopra 

& Houston, 1999). Borrel et al. (1998) relataram que muitas Aeromonas patogênicas para o 

homem foram predominantes em amostras ambientais, com A. veronii biotipo sobria sendo a 

mais comum em lagos e reservatórios (42%) e em água tratada (25%), e A. caviae foi a mais 

comum em água do mar (26%) e produtos lácteos (36%). A. hydrophila foi a segunda espécie 

mais dominante (18%) em águas não tratadas. 

Apesar das Aeromonas não pertencerem a microbiota intestinal normal do homem, 

essa bactéria passou a ser considerada como um residente temporário sendo eliminada nas 

fezes dos indivíduos (Chopra & Houston, 1999). Vários estudos já foram realizados para 

constatar uma possível relação entre o número de bactérias indicadoras de poluição fecal 

(coliformes fecais) e o número de Aeromonas isoladas de amostras de águas. A este respeito, 

Neves et al. (1990) realizaram estudo em ambientes aquáticos no Rio de Janeiro e obtiveram 

elevadas contagens de Aeromonas simultaneamente às altas contagens de coliformes. 

Pettibone (1998), também, relata uma possível associação entre coliformes fecais e 

os níveis de Aeromonas em águas doces, embora a relação entre poluição fecal e Aeromonas 

não esteja muito clara. 

Os resultados referentes à susceptibilidade a antimicrobianos comerciais, das cepas 

de A. hydrophila (5) e A. caviae (5) isoladas de águas superficiais e pescados, são 

apresentados na Tabela 11, constatando-se que todas as cepas de Aeromonas testadas 

mostraram-se resistentes a ampicilina. Esta alta resistência acontece em função da produção 

de β-lactamases pelas aeromonas, as quais hidrolisam o anel β-lactâmico do antibiótico, 

tornando-o inativo (Goñi-Urriza et al., 2000). 
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Tabela 11. Resultados dos testes de susceptibilidade a antimicrobianos realizados em cepas 

de Aeromonas hydrophila e Aeromonas caviae, isoladas de amostras de água de superfície e 

de pescado do estuário do rio Bacanga, São Luís/MA. 

A. hydrophila (halo em mm) A. caviae (halo em mm) 
Antimicrobianos 

R S I R S I 

Ampicilina (AMP) 0   0   

Cefalotina (CFL)  21  0   

Lincomicina (LIN) 0   0   

Oxacilina (OXA) 0   0   

Cefotaxima (CTX)  31   32  

Gentamicina (GEN)  21   20  

Cloranfenicol (CLO)  29   23  

Ácido pipemídico (PIP)  26   25  

Tetraciclina (TET)  29   28  

Vancomicina (VAN)   11   13 

Eritromicina (ERI) 17   19   

Sulfazotrin (SUT)  24   23  

R: Resistência; S: Sensível; I: Sensibilidade Intermediária. 
 

Elevados níveis de resistência de A. caviae foram observados quando cepas dessa 

espécie foram submetidas à ação da cefalotina, o que não aconteceu para as cepas de 

A. hydrophila testadas para o mesmo antimicrobiano. Estas apresentaram halos de inibição de 

21mm, evidenciando assim um ótimo grau de sensibilidade ao antibiótico (Figura 22). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Sensibilidade das cepas de A. hydrophila e A. caviae frente a cefalotina (CFL). 
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Bakken et al. (1988) relataram que a resistência de Aeromonas sp. a cefalotina pode 

estar também associada à produção de β-lactamase. Esses resultados estão em conformidade 

com os encontrados por Motyl et al. (1985), Gosling (1986) e Borrego 

et al. (1991) que também demonstraram resistência de cepas de Aeromonas à penicilina e 

cefalotina. 

Segundo Goñi-Urriza et al. (2000), a maioria das cepas de Aeromonas sp. 

recuperadas de amostras de águas coletadas em pontos próximos a descargas de esgotos em 

dois rios europeus (Arga, na Espanha e Garonne, na França), foram resistentes a ampicilina 

(99%), cefalotina (93%) e cefatoxima (56%). 

As cepas testadas também foram altamente resistentes frente a ação da lincomicina e 

da oxalicina. 

Todas as cepas testadas foram sensíveis a cefotaxima (Figura 23) e a gentamicina, 

(um aminoglicosídio). Esses resultados estão em conformidade com os obtidos por Mascher et 

al. (1988) e com Vila et al. (2002), os quais constataram que 93% das cepas de A. veronii, 

100% das A. caviae e 100% da A. hydrophila de origem clínica foram resistentes a e esses 

antibióticos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Sensibilidade das cepas de A. hydrophila e A. caviae frente a cefotaxima (CTX). 

 

As espécies de Aeromonas sp. testadas mostraram-se bastante sensíveis ao 

cloranfenicol , sendo que A. hydrophila apresentou sensibilidade um pouco mais acentuada ao 

antimicrobiano em relação à cepa de A. caviae. 

Nossos resultados concordam com os encontrados por Koehler & Ashdown (1993), 

que após testarem cerca de 22 antibióticos em espécies de Aeromonas isoladas de humanos 

 CTX  CTX 
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(feridas, fezes e sangue) em Queensland, Austrália, detectaram que todas as cepas testadas 

foram sensíveis a este antibiótico. 

A resistência ao cloranfenicol é uma característica extremamente rara em  

Aeromonas sp. Contudo, Montoya et al. (1992) relataram um caso de que uma única cepa, 

isolada de dois sistemas estuarinos no Chile, a qual era altamente resistente ao cloranfenicol 

(128 mg/L). 

De acordo com um estudo realizado por Schadow (1993) níveis de resistência podem 

ocorrer em relação a este antimicrobiano devido à produção de uma enzima, a cloranfenicol 

acetiltransferase, cuja síntese é medida por plasmídios. A resistência para o cloranfenicol, 

eritromicina, tetraciclina, ácido nalidixico e a estreptomicina foi observada também entre 

cepas de A. hydrophila isoladas de tilápias (Telapia mossambica) na Malásia (Son et al., 

1997). 

Todas as cepas testadas (100%) foram sensíveis ao ácido pipemídico concordando 

com as observações feitas por Dupont et al. (1986). Segundo os autores, este antimicrobiano 

pode ser aplicado com sucesso no tratamento da “diarréia do viajante”, causada por 

Aeromonas sp. 

Nossos dados diferem dos encontrados por Goñi-urriza et al. (2000) os quais 

testaram cepas de Aeromonas mesófilas isoladas de amostras de águas de rio frente a 

diferentes antimicrobianos, e verificaram que 67% das cepas foram resistentes ao ácido 

pipemídico. 

Observou-se ainda que 100% das cepas de A. hydrophila e A. caviae foram sensíveis 

à tetraciclina, com halos que variaram entre 29mm e 28mm, respectivamente. Em uma 

pesquisa realizada por Janda et al. (1994) com cepas isoladas de septicemias na Califórnia, 

Estados Unidos, foi constatado um percentual de A. hydrophila (98%) sensíveis à tetraciclina, 

semelhante ao observado no presente estudo. 

Nossos resultados discordam dos encontrados por Miranda & Castillo (1998) que, ao 

testarem resistência de Aeromonas móveis isoladas de amostras de água doce no Chile frente 

a antibióticos e metais pesados observaram que, mesmo em menor número, as cepas 

demonstraram resistência à tetraciclina. 

Contudo, a tetraciclina e o trimetropim-sulfametoxazole, têm sido recomendados 

como boas escolhas para o tratamento de infecções provocadas por Aeromonas em humanos 

(Gold & Salit, 1993). Hedges et al. (1985) sugeriram que a resistência das cepas de 

Aeromonas sp. à tetraciclina pode estar relacionada com a presença de plasmídios. 
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No que diz respeito a vancomicina, as cepas de A. hydrophila e A. caviae 

apresentaram sensibilidade intermediária com halos de inibição de 11 e 13 mm, 

respectivamente. 

Quando submetidas à ação do sulfazotrin, as cepas apresentaram alta sensibilidade, 

com halos de 24 mm e 23 mm. Já frente a eritromicina, as cepas de Aeromonas apresentaram 

halos de inibição de 17 mm e 19 mm, sendo, portanto resistentes a este antimicrobiano 

segundo a tabela de sensibilidade aos discos de antibióticos. 

Em conformidade com os nossos resultados Vivekanandhan et al. (2002) ao 

avaliarem a resistência de Aeromonas isoladas de peixes e camarões coletados em feiras no 

sul da Índia, constataram que cerca de 95% das cepas isoladas eram resistentes a eritromicina, 

a neomicina, a novobiocina, a polimixina-B e a rifampicina. Em consideração a vancomicina, 

de um total de 319 cepas de A. hydrophila testadas, no mesmo estudo, cerca de 83,2% das 

cepas eram resistentes. As maiores sensibilidades foram detectadas para o cloranfenicol 

(3,7%), gentamicina (7,5%), estreptomicina (8,7%) e para ácido nalidíxico (16,9%). 

A descarga de efluentes domésticos de origem humana e animal em águas fluviais, 

provavelmente, exerce uma ação seletiva e bactérias resistentes e comensais são capazes de 

transferir sua resistência para as bactérias autóctones. Conseqüentemente, a microbiota 

autóctone de água doce pode torna-se um reservatório de genes resistentes a antimicrobianos e 

a utilização dessas águas por humanos e animais pode contribuir para a limitação da eficiência 

dos antimicrobianos (Goñi-Urriza et al., 2000). 

Chaudhury et al. (1996) relatam sobre um aumento na incidência de cepas de 

Aeromonas sp. multi-resistentes isoladas tanto de fontes clínicas quanto ambientais. Existe em 

todo o mundo um grande interesse no que diz respeito a alta prevalência de bactérias 

resistentes a antibióticos e atualmente já se aceita a idéia de que o principal fator de risco para 

o aumento na resistência de bactérias patogênicas é o uso indiscriminado de antibióticos. 
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5 CONCLUSÕES 

 

O estuário do rio Bacanga encontra-se contaminado com Aeromonas em razão de 

atuar como uma bacia de recepção de esgotos da cidade, representando assim, um risco para a 

saúde dos pescadores que trabalham em suas águas e para o consumidor dos pescados 

capturados lá e que são comercializados na cidade de São Luís. Este problema é mais sério, 

uma vez que cepas da bactéria resistentes a antimicrobianos, usados no combate desses 

microrganismos, foram isoladas da água e dos peixes capturados no rio. Desta forma, o fato 

da presença dessas bactérias patogênicas e a falta de monitoramento das águas do rio tornam-

se um problema de saúde pública na capital do Estado do Maranhão. 
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APÊNDICE A. Resultados das correlações estatísticas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela A1 Correlação entre as concentrações de Aeromonas sp. e os parâmetros físico-

químicos medidos na águas de superfície do estuário do rio Bacanga, São Luís/MA. 

 Coeficiente de Correlação (r); p ≤ 0,05 

Variáveis Temp. O.D. Sal. PH NH4
+ NO2

- 

O.D. 0,72      

Sal. 0,54 0,43     

pH 0,67 0,59 0,48    

NH4
+ -0,35 -0,42 -0,28 -0,17   

NO2
- 0,11 0,08 0,23 -0,20 0,11  

Aeromonas sp. -0,39 -0,08 -0,16 -0,15 0,17 -0,02 
Abreviações: Temp.= temperatura; O.D. = oxigênio dissolvido; Sal.= salinidade; NH4

+ = N-amoniacal;  

NO2
- = nitrito. 
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Figura A1. Correlação entre as concentrações de Aeromonas sp. e as medidas das 

temperaturas nas águas de superfície do estuário do rio Bacanga, São Luís/MA, 2004. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura A2. Correlação entre as concentrações de Aeromonas sp. e as medidas das salinidades 

nas águas de superfície do estuário do rio Bacanga, São Luís/MA, 2004. 
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Figura A3. Correlação entre as concentrações de Aeromonas sp. e as medidas do pH nas 

águas de superfície do estuário do rio Bacanga, São Luís/MA, 2004. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura A4. Correlação entre as concentrações de Aeromonas sp. e as medidas do oxigênio 

dissolvido nas águas de superfície do estuário do rio Bacanga, São Luís/MA, 2004. 
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Figura A5. Correlação entre as concentrações de Aeromonas sp. e as medidas do nitrogênio 

amoniacal (N-NH4
+) nas águas de superfície do estuário do rio Bacanga, São Luís/MA, 2004. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura A6. Correlação entre as concentrações de Aeromonas sp. e as medidas do nitrito nas 

águas de superfície do estuário do rio Bacanga, São Luís/MA, 2004. 
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