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RESUMO

O chuveiro € um equipamento elétrico de higiene pessoal que é frequentemente
utilizado pela populagdo em geral, e propiciam um contato intimo com a agua vinda
dos reservatorios promovendo uma fonte para exposicdo de micro-organismos
através de aerossolizacdo e/ou contato direto. Certos micro-organismos tém
capacidade de aderir a superficies internas de tubula¢des em sistemas de distribuicao
de 4gua (morna ou fria), através de biofilmes, podendo apresentar importancia clinica
€ um risco a pessoas imunodeprimidas ou em pds-operatorio. O presente trabalho
tem como objetivo de identificar as bactérias presentes no aerador de chuveiros
residenciais. Para isso as amostras foram colhidas com swab estéril e meio de
transporte em 10 aeradores de chuveiros distintos em residéncias nas redondezas do
bairro Surubi Velho em Resende RJ e encaminhadas ao laboratério de biotecnologia
da UniFOA, onde foram semeados, identificados e avaliadas quanto a sua resisténcia
a antibiéticos. Todos as amostras apresentaram crescimento bacteriano apos 48h a
35°C+ 2°C no qual foi possivel identificar bactérias de importancia clinica entre elas a
Stenotrophomonas maltophilia, Staphylococcus aureus e a Klebsiella pneumoniae,
causadoras de infeccbes hospitalares. No geral todas as bactérias encontradas
apresentaram uma baixa resisténcia, a antimicrobianos o maior perfil de resisténcia
neste trabalho, foram as pertencentes ao género Staphylococcus, na qual 9 das 13
resisténcias a antimicrobianos fora encontrado. Nessas resisténcias 3 antimicrobianos

apresentaram-se mais frequente, o aztreonam, a azitromicina e a penicilina.

Palavras-chave: Chuveiro; Bactérias; Saude publica.



ABSTRACT

The shower is an electrical personal hygiene equipment that is often used by the
general population, and provides intimate contact with water from the reservoirs
providing a source for exposure of microorganisms that use aerosolization and / or
direct contact. Some microorganisms are able to adhere to internal pipe surfaces in
warm or cold water distribution systems through biofilms, showing clinical importance
and a risk to immunocompromised or postoperative persons. The present work aims
to identify bacterias present in the residential shower aerator. For this, the samples
were collected with sterile swab and transport medium in 10 different shower aerators
in residences around Surubi Velho neighborhood in Resende RJ and sent to the
UniFOA biotechnology laboratory, where they were sown, evaluated and evaluated for
its resistance an antibiotics. All bacterial growth samples after 48h at 35°C + 2°C were
not able to identify the factors of clinical importance among them: Stenotrophomonas
maltophilia, Staphylococcus aureus and Klebsiella pneumoniae, which cause hospital
diseases. In general, all bacteria found had low resistance, antimicrobials or higher
resistance profiles in this study, as belonging to the genus Staphylococcus, in which 7
of 13 resistance found in antimicrobials. In these resistance 3 antimicrobials described

more frequently, aztreonam, azithromycin and penicillin.

Keywords: Shower; Microorganisms; Public health.
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1. Introducéo

O chuveiro € um equipamento elétrico de higiene pessoal que é
frequentemente utilizado pela populacdo em geral, e propiciam um contato intimo com
a agua vinda dos reservatorios (OLIVEIRA, 1999).

O interior de um chuveiro € um habitat, amido, quente, escuro e
frequentemente reabastecido com recursos de baixo nivel de nutrientes e promove
uma fonte para exposicdo de micro-organismos através de aerossolizacdo e/ou
contato direto (FEAZEL et al., 2009).

Patogenos oportunistas tém sido encontrados em chuveiros, torneiras, ao
longo paredes de tubos e aquecedores de agua. Varios destes organismos tém a
capacidade de aderir a superficies internas de tubulacées em sistemas de distribuicdo
de agua (morna ou fria), através de biofilmes. O longo tempo de residéncia da 4gua
no encanamento das instalagdes contribui para a formacéo de biofilme, incluindo o
crescimento de patdégenos residentes (FALKINHAM 11l et al., 2015; COSTA et al.,
2013).

Os biofilmes sédo substancias de adesdo poliméricas extracelulares de
origem microbiana que podem se formar naturalmente em qualquer superficie solida

em contato com agua nao esterilizada (XAVIER et al., 2002).

Bactérias comumente isolada em ambientes aquéaticos como as
Stenotrophomonas maltophilia, Candida albicans, Staphylococccus aureus,
Enterococcus spp, Klebsiela pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa podem produzir
biofilmes, o que torna resistentes a condi¢cdes muito adversas e dificil sua eliminacao
do encanamento de agua e sdo conhecidas como importantes patégenos oportunistas
associados a enfermidades a pacientes em hospitais também apresentando altas
taxas de morbimortalidade e resisténcia aos antimicrobianos (REIS, 2010;
DELIBERALI et al., 2011).

As espécies oportunistas produtoras de biofilme tornam-se resistentes aos
processos de cloracdo no tratamento de agua e sdo capazes de se multiplicar mesmo
em temperaturas extremas e grandes variacdes de pH sobrevivendo a baixos niveis

de oxigénio e nutrientes nessas aguas, permitindo a permanéncia nos sistemas de
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distribuicdo por um maior periodo de tempo. Fato este que apresenta riscos a pessoas
imunodeprimidas ou em pos cirdrgicos (COELHO, 2016; JUNIOR, 2008, FREITAS,
2008).

A identificacdo dessas bactérias em chuveiros possibilita uma melhor
compreensao de riscos que auxilia no processo de tomada de decisdo com relacéo
aos possiveis perigos (EMBRAPA, 2015).

O presente trabalho tem como objetivo de identificar as bactérias presentes

em aeradores de chuveiros residenciais.

2. Materiais e Métodos

O presente trabalho foi desenvolvido no laboratério de biotecnologia do
Centro Universitario de Volta Redonda (UniFOA).

2.1 Coleta das amostras

Foram coletadas amostras de 10 chuveiros em residéncias distintas
localizadas no bairro Surubi Velho no municipio de Resende, estado do Rio de
Janeiro. Os aeradores dos chuveiros foram retirados e do seu interior foram colhidas
as amostras com o auxilio de swab estéril por meio de movimentos circulares de forma
a atingir todo o perimetro interno do equipamento. As amostras foram imediatamente
inoculadas em meio de transporte de Stuart e encaminhadas para processamento ao
laboratorio em caixa térmica (PEREIRA et al., 2012; SILVA et al., 2013a).

2.2 Isolamento e identificacao

No laboratorio as amostras foram identificadas numericamente e semeadas
em meio de cultivo liquido BHI e incubadas em estufa a 35+2°C por 48h. ApGs este
periodo todas as amostras apresentaram crescimento positivo e foram entdo
semeadas em placas de Petri contendo meio de cultivo sélido BHI por esgotamento e
novamente incubadas em estufa sob as mesmas condi¢ces de tempo e temperatura
(PEREIRA et al., 2012; SILVA et al., 2013a).
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Todas as amostras foram submetidas a coloracéo pelo método de Gram e
posteriormente aos testes da catalase, coagulase e oxidase de acordo com suas

caracteristicas.

As bactérias foram identificadas através dos sistemas de identificacdo API
BioMérieux® API® 20E para enterobactérias, API® 20NE, para ndo-enterobactérias e

API|® Staph para estafilococos e micrococos.

2.3 Teste de Susceptibilidade aos Antimicrobianos

As bactérias entdo identificadas foram submetidas ao teste de
susceptibilidade aos antimicrobianos (TSA) pelo método de difusdo em disco, de
acordo com Kirby-Bauer. Os pontos de corte para a resisténcia ou susceptibilidade a
antimicrobianos (Amicacina; Amoxacilina + Acido Clavulanico; Aztreonam;
Azitromicina; Cefepime; Ceftazidima; Ceftriaxona; Cefuroxima; Ciprofloxacina;
Clindamicina; Eritromicina; Ertapenem; Imipenem; Levofloxacina; Linezolida;
Meropenem; Minociclina; Moxifloxacina; Nitrofurantoina; Oxacilina; Penicilina;
Piperaciclina + Tazobactam; Rifampicina; Sulfametoxazol + Trimetoprim; Tetraciclina;

Teicoplamina) foram verificados segundo a CLSI, 2019.

3. Resultados e Discussao

Os chuveiros foram enumerados de 1 a 10 onde foi recuperado. Todas as
amostras apresentaram crescimento sendo duas amostras apresentaram crescimento
de mais de um tipo de colénia morfologicamente distinguivel. Dos 10 chuveiros, foram
recuperadas pelo menos uma espécie de bactéria ao passo que da amostra nimero

dois foram recuperadas trés espécies diferentes e da amostra cinco, duas espécies.

A espécie bacteriana de maior ocorréncia foi o Staphylococcus warneri
presente em trés dos dez chuveiros pesquisados, correspondendo a 23% das
amostras (Tabela 1). O Staphylococcus warneri ja foi descrito como sendo bactéria
causadora de quadros de infec¢Bes hospitalares e sua presenca em corpos de agua,

como descritos na literatura, reforga a possivel veiculagéo hidrica (ALMEIDA, 2015).
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Tabela 1. Bactérias isoladas em cada amostra

Ocorréncia Bactéria Isolada Percentual
3 Staphylococcus warneri 23%
2 Staphylococcus aureus 15%
2 Stenotrophomonas maltophilia 15%
1 Klebsiella pneumoniae 8%
1 Pseudomonas oryzihabitans 8%
1 Proteus mirabilis 8%
1 Pseudomonas fluorescens 8%
1 Shigella spp 8%
1 Pseudomonas alcaligenes 8%

Fonte: Autoral

A Stenotrophomonas maltophilia é um bacilo gram-negativo nao
fermentador encontrado frequentemente em diversas regiées geograficas € isolado
comumente em fontes de agua, rios e pontos de distribuicdo de agua em hospitais.
InfeccBes por esta bactéria tem sido cada vez mais comum em pacientes em Centro
de Tratamento e Terapia Intensiva (CTI), onde poucas drogas sao de escolha para
combater a infecgéo e apresentam alta taxa de resisténcia, resultando em um elevado
indice de mortalidade, principalmente em pacientes internados sobre ventilacdo
mecanica chegando até 78% de Obitos (FREITAS, 2008; PEREIRA et al., 2012;
SILVA, 2013a).

O Staphylococcus aureus foi encontrado em duas amostras. Diversos
casos de infec¢des por S. aureus séo constatados e é considerado uma das espécies
mais ocorrente em infeccBes hospitalares, sua presencga representa aumento nos
riscos de infeccBes devido sua conhecida viruléncia e seus mecanismos de
patogenicidade (SANTOS et al., 2007a; SILVA et al., 2019b).

Assim como a Staphylococcus aureus, a Klebsiella pneumoniae faz parte
do grupo de bactérias de maior ocorréncia em casos de infecgcbes hospitalares e
sepses (PAZ et al., 2015). Sua presenca em variados ambientes, como fontes de
captacdo de agua, contribui para sua viruléncia (MATOS, 2017; PERNA et al., 2015;
SILVA et al., 2019c).

Dentre todas as bactérias de importancia clinica mencionadas, a veiculagédo

hidrica esta presente em todos os casos. O contato humano com os chuveiros
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possibilita a proliferacdo dessas bactérias, que ao formarem biofilme tornam-se
capazes de prevalecer mesmo sob condicbes de estresse e escassez de recurso
(COELHO, 2016; PERNA, 2015; SANTOS et al., 2007a).

3.1 Padrédo de sensibilidade a antimicrobianos

No geral os antimicrobianos testados apresentaram uma alta eficacia sobre
as bactérias isoladas, onde os antimicrobianos que apresentaram mais casos de
resisténcia foram o aztreonam (ATM), a azitromicina (AZI) e a penicilina (PEN). A 4gua
favorece uma via de veiculacdo génica, via pela qual genes de resisténcia séo
introduzidos no ecossistema de bactérias naturais (FEAZEL, 2009; BAQUERO, 2008;
CAUMO, 2010).

As bactérias pertencentes ao género Staphylococcus, apresentaram o
maior perfil de resisténcia neste trabalho, em que foi observado 6 das 12 resisténcias

a antimicrobianos testados (Tabela 2).

Tabela 2. Resistencias a antimicrobianos testados

Bacterias Resistente a: Total de Resistencias
Pseudomonas fluorescens Levofloxacina 1
Staphylococcus warneri Azitromicina 3

Clindamicina
Tetraciclina
Staphylococcus aureus Azitromicina 3
Oxacilina
Penicilina
Proteus mirabilis Aztreonam 2
Ciprofloxacina ;
Stenotrophomonas malfophilia  Minociclina 2
Sulfametoxazaol + Tri
Shigella spp Aztreanam 1

Fonte: Autoral

Do género Staphylococcus a S. warneri apresentou a maior resisténcia aos
antimicrobianos testados, onde uma das amostras apresentou resisténcia a mais de

um tipo de antimicrobianos: a Azitromicina, Eritromicina e a Tetraciclina.

Das duas amostras de S. aureus, uma mostrou-se resistente a penicilina, e
a oxacilina. A resisténcia a oxacilina esta comumente associada a presenca do gene
mecA que confere a resisténcia aos antimicrobianos meticilina e oxacilina (SANTOS,
2019Db).
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A K. pneumoniae encontrada apresentou uma elevada sensibilidade a
antimicrobianos, sendo sensivel a todos os antibiéticos testados, conforme a CLSI
2019.

4. Conclusao

Todos os chuveiros estavam colonizados por bactérias onde foram
identificados: S. warneri, S. aureus, S. maltophilia, K. pneumoniae, Pseudomonas
oryzihabitans, Proteus mirabilis, Pseudomonas fluorescens, Shigella spp.,
Pseudomonas alcaligenes. As que se apresentaram em maior destaque foi a S.

aureus, K. pneumoniae e S. maltophilia.
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6. Anexos

INSTRUCOES AOS AUTORES

Cadernos UniFOA é uma publicacdo quadrimestral cujo objetivo € publicar
prioritariamente pesquisas originais e contribuicbes de carater descritivo e
interpretativo, baseadas na literatura recente, bem como artigos sobre temas atuais
ou emergentes e comunicacbes breves sobre temas relevantes e inéditos

desenvolvidos em nivel de Graduacao, e Posgraduacao Lato e Stricto Sensu.

Selecdo de artigos: na selecdo de artigos para publicacdo, avaliam-se a
originalidade, a relevancia do tema e a qualidade da metodologia utilizada, além da

adequacao as normas editoriais adotados pelo periddico.

Revisdo por pareceristas: 0s manuscritos serdo analisados por, no minimo, dois
consultores, resguardado o anonimato dos autores. A aprovacdo do trabalho, pela
Comissdao Editorial, sera baseada no conteudo cientifico, respaldado pelos pareceres
dos consultores e no atendimento as normas. Alteracfes substanciais poderdo ser
solicitadas aos autores, mediante a devolucao dos arquivos originais acompanhados

das sugestodes.

Ineditismo do material: o conteido do material enviado para publicacdo na Revista
Cadernos UniFOA néo pode ter sido publicado anteriormente, nem submetido para
publicacdo em outros locais. Para serem publicados em outros locais, ainda que
parcialmente, necessitam aprovacdo por escrito dos Editores. Os conceitos e

declaracdes contidos nos trabalhos séo de total responsabilidade dos autores.

Direitos Autorais: ao encaminhar um original a revista, os autores devem estar
cientes de que, se aprovado para publicagdo, os direitos autorais do artigo, incluindo
os de reproducdo em todas as midias e formatos, deverdo ser concedidos
exclusivamente para a Revista Cadernos UniFOA, através de formulario préprio

preenchido durante o Passo 1 do processo de submisséao.
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Serdo aceitos trabalhos para as seguintes sec¢oes:

(1) Reviséo - revisdo critica da literatura sobre temas relevantes (maximo de 8
laudas; (2) Artigos - resultado de pesquisa de natureza empirica, experimental ou
conceitual (méximo de maximo de 15 laudas); (3) Notas - nota prévia, relatando
resultados parciais ou preliminares de pesquisa (maximo de maximo de 3 laudas); (4)
Resenhas - resenha critica de livros cientificos, publicado nos ultimos dois anos
(méximo de maximo de 1 lauda); (5) Cartas - critica a artigo publicado em fasciculo
anterior do Cadernos UniFOA (maximo de 1 lauda). O limite maximo de laudas refere-
se ao texto e as referéncias bibliograficas (folha de rosto, resumos e ilustragdes).

Obs.: Trabalhos em formato de TCC ou Monografia ndo serdo aceitos.

Apresentacdo do Texto: Serdo aceitas contribuicbes em portugués ou inglés. O
original deve ser submetido eletronicamente, fonte Arial ou Times New Roman,
tamanho 12, folha A4 com as seguintes margens: superior e esquerda (3 cm); inferior
e direita (2 cm). Para entrelinhas, deve-se aplicar espacamento de 1,5 cm. Deve ser
enviado com uma péagina de rosto, onde constarao: titulo completo (no idioma original
e em inglés), nome(s) do(s) autor(es) e sua(s) respectiva(s) instituicdo(des) por

extenso, com endereco completo apenas do autor responsavel pela correspondéncia.

llustracdes: as figuras deverdo ser enviadas em alta qualidade, coloridas e/ou
diferentes tons de cinza e/ou hachuras. E necessario o envio dos gréaficos,
separadamente, no formato do programa em que foram gerados (Excel etc.),
acompanhados de seus parametros quantitativos, em forma de tabela e com nome de
todas as variaveis. O numero de tabelas e/ou figuras devera ser mantido ao minimo
(méaximo de 7 tabelas e/ou figuras). Por questdes de custo, ndo € possivel garantir, a

priori, a impressao da revista com imagens coloridas.

Resumos: Com excec¢ao das contribuicdes enviadas a secdo Resenha, todos os
artigos submetidos em portugués deverao ter resumo na lingua principal e em inglés.
Os artigos submetidos em inglés deverao vir acompanhados de resumo em portugués,
além do abstract em inglés. Os resumos néo deverdao exceder o limite de 1.500

caracteres (com espacos), ou 260 palavras, ndo deverao conter citacdes, paragrafos
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ou topicos e deverdo ser acompanhados de 3 a 5 palavras-chave, em portugués e
inglés.

Nomenclatura: devem ser observadas rigidamente as regras de nomenclatura
zooldgica e botanica, assim como abreviaturas e convencgdes adotadas nas disciplinas

especializadas.

Pesquisas envolvendo seres humanos: Artigos que apresentem resultados de
pesquisas envolvendo seres humanos deverdo estar de acordo com as normas e
diretrizes regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos, aprovadas
pela Comissédo Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP. A demonstracdo desta
adequacdo, incluindo apresentacdo do numero do CAAE (Certificado de
Apresentacdo para Apreciacido Etica) devera constituir o Gltimo paragrafo da secéo
Metodologia do artigo. Em caso de duvida e em ndo havendo Comité especializado
na IES de origem, o(s) autor(res) pode(m) entrar em contato com coeps@foa.org.br

(Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos) para mais esclarecimentos.

Pesquisa envolvendo animais: Artigos que apresentem resultados de pesquisas
envolvendo animais deverdo anexar copia do Certificado de aprovacao do projeto da
pesquisa que originou o artigo, expedido pelo CEUA (Comité de Etica no Uso de

Animais) de sua Instituicdo, em atendimento a Lei 11794/2008.

Agradecimentos: Contribuicdes de pessoas que prestaram colaboragéo intelectual
ao trabalho como assessoria cientifica, revisdo critica da pesquisa, coleta de dados
entre outras, mas que nao preencham os requisitos para participar de autoria deve
constar dos “Agradecimentos”, desde que haja permissédo dos nomeados. Também
podem constar desta parte agradecimentos a instituicbes pelo apoio econdémico,

material ou outros.

Referéncias: as referéncias devem ser identificadas indicando-se autor(es), ano de
publicacdo e numero de péagina, quando for o caso. Todas as referéncias devem ser
apresentadas de modo correto e completo. A veracidade das informagdes contidas na

lista de referéncias é de responsabilidade do(s) autor(es) e devem seguir o

estabelecido pela Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
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Obs.. Apenas as obras citadas no corpo do texto devem aparecer nas

referéncias.

Nota:

* Artigos que n&o estejam rigorosamente dentro das normas acima serao

automaticamente rejeitados.

* ApGs o parecer dos avaliadores, o(s) autor(es) terdo 15 dias corridos para efetuar
as alteracdes, sugestdes ou correcdes. O ndo cumprimento do prazo implicara no

arquivamento automatico do manuscrito.

* Recomenda-se que os autores consultem um artigo recentemente publicado na

Revista Cadernos UniFOA para verificar os detalhes de formatacéo.

Envio de manuscritos:

Os artigos devem ser submetidos através do sistema de avaliagdo da revista,
disponivel em http://revistas.unifoa.edu.br/index.php/cadernos. O autor principal deve
se cadastrar e submeter o trabalho, informando durante a submissdo, sob sua

responsabilidade, os dados completos de todos os coautores envolvidos no trabalho.



